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Sowohl  bei  den  Arbeiten  meiner  Schüler  und  meinen  eigenen, 
wie  bei  den  Vorlesungen  über  Kryptogamen  und  über  Pflanzen- 
krankheiten an  der  Universität  und  an  der  technischen  Hoch- 
schule hier  fühlte  ich  das  Bedürfniss  nach  einem  Buche,  über 
kryptogame  Parasiten  und  die  von  ihnen  hervorgerufenen  Krank- 
heiten höherer  Pflanzen,  neuer  und  vollständiger  wie  die  vor- 
handenen Werke,  reich  an  Litteraturangaben ,  mit  vielen  natur- 
getreuen Abbildungen  und  mit  einem  allgemeinen  Theile  ver- 
sehen, in  dem  die  verschiedenen  Formen  des  Parasitismus  und  die 
Wechselwirkungen  zwischen  den  Symbionten  oder  zwischen  Wirth 
und  Parasit  vom  botanischen  Standpunkt  aus  eingehend  darge- 
stellt sind.  —  Ich  habe  mich  daher  bemüht,  ein  solches  Werk  zu 
schreiben  und  die  mir  immer  fühlbare  Lücke  in  unserer  Litteratur 
einigermaassen  auszufüllen. 

Zum  ersten  Male  sei  durch  dieses  Buch  der  Versuch  gemacht, 
die  physiologischen,  biologischen  und  anatomischen  Verhältnisse 
bei  parasitären  Erscheinungen  allgemein  und  vergleichend  zu- 
sammenzufassen, während  die  Abstufungen  des  Parasitismus  der 
Pilze  und  die  Erscheinungen  der  Symbiose  schon  früher  wohl  am 
besten  De  Bary  in  seiner  trefflichen  Morphologie  und  Biologie  der 
Pilze  dargestellt  hat. 

Auf  die  Veränderungen  in  der  Anatomie  pilzerkrankter  Pflanzen 
hat  am  meisten  Wakker's  auf  eigenen  Untersuchungen  beruhende 
Arbeit  aufmerksam  gemacht.  Dieselbe  bezieht  sich  aber  lediglich 
auf  die  Erscheinimgen  der  „Hypertrophie "*. 

Ich  habe  es  gewagt,  dieses  schwierige  und  umfangreiche 
Kapitel  der  Pflanzenphysiologie  zu  bearbeiten,  da  ich  mich  schon 
10  Jahre  eingehend  mit  dem  Studium  der  Pflanzenpathologie  be- 
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schäftige.  Es  dürfte  dem  Werke  zu  Gute  gekommen  sein,  dass  ich 
einen  grossen  Theil  der  angeführten  Beobachtungen  prüfte  und 
ausser  diesen  Nachuntersuchungen  auch  zahlreiche  eigene,  zum 
Theil  hier  zum  ersten  Male  veröffentlichte  Untersuchungen  in  dem- 
selben niederlegte. 

Der  Zeitpunkt  war  meiner  Arbeit  günstig  durch  das  vollstän- 
dige Erscheinen  von  Saccardo's  ganz  unentbehrlichem  Sylloge 
fungorum  mit  den  Nachträgen  im  IX.  undX.  Bande,  von  Brefeld's 
grossem  Tafelwerke  über  Untersuchungen  aus  dem  G-esammtgebiete 
der  Mycologie  und  die  Aufstellung  seines  Pilzsystemes,  durch  die 
fast  bis  zum  Abschluss  gediehene  Raben  hör  st 'sehe  Krypto- 
gamenflora  und  die  Sammlung  neuerer  Litteratur  und  Beobach- 
tungen in  der  jungen  Zeitschrift  für  Pflanzenkrankheiten. 
Auch  das  Erscheinen  mehrerer  neuer  Arbeiten  über  den  Einfluss  der 
Parasiten  auf  die  Anatomie  der  Nährpflanzen,  insbesondere  jene 
schon  citirte  von  Wakker,  waren  wichtig  bei  der  Bearbeitung  des 
allgemeinen  Theiles. 

Ich  habe  in  demselben  auch  zum  ersten  Male  versucht,  die 
bisher  angewendeten  Vorbeugungs-  und  Bekämpfungsmittel 
praktisch  wichtiger  Krankheiten  der  Kulturgewächse  in  einer 
systematischen  Uebersicht  zu  gruppiren. 

Dieselben  stützen  sich  vielfach  auf  das  in  den  Kapiteln  über 
künstliche  und  natürliche  Infektion  der  Pflanzen  und  die  Disposi- 
tion derselben  zu  Krankheiten  durch  pflanzliche  Mikroorganismen 
Gesagte. 

Dass  sich  das  ganze  Buch  nur  mit  den  letzteren  und  den 
durch  dieselben  erzeugten  Pflanzenkrankheiten  beschäftigt,  geht 
schon  aus  dem  mit  Absicht  ausführlich  gehaltenen  Titel,  der  den 
ganzen  Inhalt  des  Buches  charakterisiren  soll,  hervor.  —  Von  der 
Besprechung  der  Krankheiten  niederer  Pflanzen,  die  bei  den  Algen 
und  Flechten  sehr  zahlreich  sind,  ist  im  Allgemeinen  abgesehen 
worden,  wenn  auch  auf  viele  derselben  an  verschiedenen  Stellen 
hingewiesen  wurde.  Ebenso  sind  die  Flechten  selbst  im  speziellen 
Theile  nicht  aufgenommen.  Es  hätte  sonst  der  Umfang  des  Buches 
um  einen  Band  vermehrt  werden  müssen. 

Im  speciellen  Theile  sind  die  Krankheitserscheinungen  bei 
der  Besprechung  ihrer  Erreger  geschildert  und  diese  in  der  Eeihen- 
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folge  des  Systemes  besprochen.  Bei  praktisch  wichtigen  Krank- 
heiten wurden  auch  hier  die  Vorbeugungs-  und  Bekämpfungs- 
maassregeln  beigefügt. 

Am  ausführlichsten  sind  diejenigen  Parasiten  und  Krankheiten 
behandelt,  über  welche  eingehende  Specialarbeiten  vorliegen.  Auf- 
genommen wurden  nicht  nur  alle  praktisch,  biologisch  oder  physio- 
logisch wichtige,  sondern  auch  die  unbedeutenderen  und  selteneren 
Arten.  Vollständigkeit  konnte  nur  einigermaassen  für  Deutsch- 
land und  die  angrenzenden  Gebiete  angestrebt  werden,  doch  wur- 
den interessantere  Objekte  auch  aus  fremden  Welttheilen,  so  be- 
sonders in  Amerika  vorkommende,  wichtigere  Arten,  einbezogen. 
Das  Werk  ermöglicht  zwar,  die  meisten  und  wichtigeren  Parasiten 
zu  bestimmen,  hat  aber  nicht  den  Zweck,  systematische  Bestim- 
mungsbücher zu  ersetzen;  es  stützt  sich  vielmehr  auf  Rabenhorst, 
Saccardo  und  ähnliche  Werke.  Es  hat  vor  allem  die  im  Titel 
ausgesprochene  Aufgabe  einer  „Einführung"  und  sucht  deshalb 
allgemein  zu  Orientiren  und  selbst  im  Speciellen  möglichst  viel 
Auskunft  zu  geben  oder  die  Wege  zu  zeigen,  wo  solche  noch  weiter 
zu  finden  ist.  Deshalb  ist  auch  auf  die  Anführung  in-  imd  aus- 
ländischer Litteratur  grosser  Werth  gelegt. 

Dieselbe  ist  nicht  nur  bis  zum  Abschluss  des  Manuskriptes 
(Ostern  1894),  sondern  auch  während  des  Druckes  (zu  Einschaltungen 
auf  den  Kon*ekturbögen)  bis  Weihnachten  1894  benutzt  worden. 

Eine  wesentliche  Erleichterung  beim  Gebrauche  des  Werkes 
sollen  die  zahlreichen  und  fast  ausschliesslich  vom  Verfasser  nach 
dem  Leben  und  vielfach  an  Ort  und  Stelle  in  der  Natur  herge- 
stellten Photographien  und  Zeichnungen  von  Krankheitserschei- 
nungen imd  Parasiten  bieten.  Ich  hielt  es  für  nützlicher,  mehr 
Habitusbilder  der  pathologischen  Objekte  zu  geben  als  nur  mikro- 
skopische Zeichnungen  der  Püze  allein,  die  man  auch  in  anderen 
Büchern  finden  kann.  Einige  Abbildungen  habe  ich  den  prächtigen 
Tafeln  von  Ttdasne,  Woronin,  de  Bary,  Klebs,  Reess,  Cohn  und 
besonders  E.  Hartig  entnommen,  und  auch  eine  Anzahl  von  Holz- 
schnitten aus  des  letzteren  im  gleichen  Verlage  erschienenen 
„Lehrbuch  der  Baumkrankheiten'*  entliehen. 

Die  Eintheilung  der  Fungi  imperfecti,  welche  für  die  deutsche 
Flora  noch  nicht  bearbeitet  sind,  stützt  sich  auf  Saccardo,  ebenso 
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die  Gruppirung  in  „Hyalosporae"  etc.,  welche  Bezeichnungen  nur 
für  diejenigen  beigefügt  sind,  welchen  Saccardo's  Sylloge  zugäng- 
lich ist. 

Besondere  Sorgfalt  habe  ich  auf  die  Ausarbeitung  der  Inhalts- 
verzeichnisse verwendet,  welche  sämmtliche  Species  der  Parasiten, 
die  Namen  der  Wirthspflanzen,  die  Vulgärbezeichnungen  der  Krank- 
heiten und  die  technischen  Ausdrücke  enthalten. 

Wesentliche  Förderung  erfuhr  meine  Arbeit  durch  die  Mög- 
lichkeit, die  von  Herrn  Prof.  Dr.  Hart  ig  begründeten  und  von 
uns  beiden  fortwährend  erweiterten  pathologischen  Sammlungen 
der  botanischen  Abtheilung  der  k.  bayer.  forstl.  Versuchsanstalt  und 
die  Handbibliothek  derselben  und  ihre  mit  reichen  Mitteln  ausge- 
statteten Laboratorien  und  photographischen  Einrichtungen  seit 
Jahren  benutzen  zu  können;  femer  durch  die  Nähe  der  k.  Staats- 
imd  der  k.  Universitätsbibliothek  wie  der  speciell  pathologischen 
Bibliothek  von  Herrn  Prof.  Hartig. 

Mit  lebendem  Untersuchungsmaterial  unterstützten  mich  vor 
allem  die  Herren  Lehrer  Sehn  ab  1  hier.  Geh.  Oberregierungsrath 
Prof.  Kühn  in  Halle,  Hofgärtner  Kaiser  hier,  Prof.  Dr.  Fries 
in  Upsala,  Forstrath  von  Plönnies  und  Oberförster  Lösch  in 
Amorbach;  durch  trockene  Objekte  und  Alkoholmaterial  die  Herren 
Hauptlehrer  Allescher  hier,  Direktor  Dr.  Goethe  und  Dr.  Wort- 
mann in  Geisenheim,  Prof.  Dr.  Stahl  in  Jena,  Prof.  Dr.  Magnus 
in  Berlin,  die  Professoren  Dr.  Grasmann  und  Dr.  Low  in  Tokio. 
Herr  Dr.  Bruns  in  Erlangen  hatte  die  Freundlichkeit,  einige  Objekte 
der  dortigen  botanischen  Sammlung  für  mich  zu  photographiren. 

Zahlreiche  Botaniker  haben  meine  Arbeit  durch  Zusendung 
von  Litteratur  gefördert,  ganz  besonders  aber  Herr  Dr.  Dietel  in 
Leipzig,  dem  ich  auch  viele  specielle  Auskünfte  und  Belehrungen 
über  Uredineen  zu  verdanken  habe. 

Zu  grossem  Nutzen  gereichten  mir  verschiedene  litterarische 
Anschaffungen  durch  Herrn  Prof.  Dr.  Soxhlet  und  seine  Unter- 
stützung, eine  pathologische  Schausammlung  für  die  landwirth- 
schafbliche  Abtheilung  der  hiesigen  technischen  Hochschule  auf- 
stellen zu  können. 

Herr  Prof.  Dr.  Solla  in  Vallombrosa  hatte  die  grosse  Freund- 
lichkeit, während  der  Zeit  seiner  Arbeiten  in  unserem  pathologischen 
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Laboratorium  im  Winter  93/94  mir  alle  bisher  erschienenen  Fascikel 
der  funghi  parasitici  von  Briosi  und  Cavara  zu  übersetzen.  Herr 
Prof.  Dr.  Wollny  liess  einen  mir  wichtigen  Versuch  auf  seinen 
landwirthsehaftlichen  Versuchsfeldern  ausführen,  dessen  Resultate 
im  Texte  mitgetheilt  sind. 

Sehr  gelegen  kamen  auch  die  Untersuchungen,  welche  meine 
Schüler  Dr.  Wo r nie  und  Dr.  Smith  über  die  anatomischen  Ver- 
änderungen der  durch  G-ymnosporangien  und  Exoasceen  erkrankten 
Pflanzen  im  letzten  Jahre  hier  ausführten. 

Ihnen  allen  und  den  vielen  hier  nicht  einzeln  genannten 
Herren,  die  mich  seit  Jahren  durch  Zusendung  pathologischer  Ob- 
jekte erfreuen,  sage  ich  hiermit  warmen  Dank!  —  Verpflichtet  bin 
ich  aber  femer  Herrn  0.  Consee,  in  dessen  chemigraphischer  Hof- 
kunstanstalt hier  die  Reproduktion  meiner  Zeichnungen  und  Photo- 
graphien mit  Verständniss  und  Sorgfalt  ausgeführt  wurden,  und  vor 
allem  dem  stets  opferfreudigen  imd  allen  Wünschen  entgegen- 
kommenden Herrn  Verleger,  welcher  dem  Werke  wieder  eine  vor- 
nehme und  zweckmässige  Ausstattung  gab.  Für  den  grossen, 
deutlichen  und  schönen  Druck  werden  ihm  besonders  auch  die 
Leser  Dank  wissen. 

München,  im  December  1894. 

v.  Tubeuf. 
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de  Bary,  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  Mycetozoen  und  Bak- 
terien.   1884. 

Zopf,  Die  Pilze.    In  Schenk's  Handbuch  der  Botanik.    1890. 

Ludwig,  Lehrbuch  der  niederen  Kryptogamen.    1892. 

Brefeld,  Untersuchungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mycologie.    1872—91. 

Tavel,  Vergleichende  Morphologie  der  Pilze.    1892. 

Saccardo,  Sylloge  fungorum.    1882 — 93. 

Winter,  Fischer,  Rehm,  Die  Pilze.  In  Rabenhorst's  Kryptogamenflora  (noch 
nicht  vollendet). 

Schröter,  Die  Pilze.  In  Cohn's  Kryptogamenflora  von  Schlesien.  1885 — 94  (un- 
vollendet). 

Schroter,  Die  Schleimpilze  und  die  Pilze.  In  Engler-Prantl,  Die  natürl.  Pflanzen- 
familien. 1892—94  (unvollendet). 

Ueber  Pflanzenkrankheiten: 

Unger,  Die  Exantheme  der  Pflanzen  und  einige  mit  diesen  verwandte  Krankheiten 

der  Gewächse.    1833. 
Wiegmann,  Die  Krankheiten  und  krankhaften  Missbildungen  der  Gewächse.  1839. 
Meyen,  Pflanzenpathologie.    1841. 
de  Bary,    Untersuchungen   über   die   Brandpilze    und  die  durch    sie    verursachten 

Krankheiten  der  Pflanzen.    1853. 
Kühn,  Die  Krankheiten  der  Kulturgewächse  und  ihre  Verhütung.    1858. 
Ballier,  Phytopathologie;  die  Krankheiten  der  Kulturgewächse.    1868. 
Hart  ig.  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume.    1874. 
Hartig,  Die  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes.    1878. 
Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen.   L  Aufl.  1880,  H.  Aufl.  1894  (bis  jetzt  nur 

der  I.  Bd.  über  die  nichtparasitären  Krankheiten  erschienen). 
Hartig,  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten.   L  Aufl.  1882,    H.  Aufl.  1889. 
Smith,  Diseases  of  field  and  garden  crops.    1884. 
Sorauer,  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten.    H.  Aufl.  1886. 
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XII  Litteratur. 

Wolf  uod  Zopf,  Krankheiten  der  landwirthschaftlichen  Nutzpflanzen  durch  Schma- 
rotzerpflanzen.   1887. 

Sorauer,  Die  Schäden  der  einheimischen  Kulturpflanzen  durch  thierische  und  pflanz- 
liche Schmarotzer,  sowie  durch  andere  Einflüsse.    1888. 

Kirchner,  Die  Krankheiten  und  Beschädigungen  unserer  landwirthschaftlichen 
Kulturpflanzen.    1890. 

Frank  und  Sorauer,  Pflanzenschutz.  Anleitung  für  den  prakt.  Landwirth  zur  Er- 
kennung und  Bekämpfung  der  Beschädigungen  der  Kulturpflanzen.    1892. 

Zeitschrift  für  Pflanzenkrankheiten  seit  1891. 

Publikationen  der  Dir.  of  vegetable  pathologj  des  U.  S.  Depart.  of  agriculture. 

Zu  erwähnen  sind  noch: 

Die  Exsiccaten- Sammlungen  parasitärer  Pilze  von  Briosi  und  Cavara  und  jene 
yon  Eriksson,  sowie  die  allgemeinen  Pilzexsiccaten ,  Herbarien  und  Zeit- 
schriften. 


Beriehtisnnsen  und  SnsStae. 


S.    37  ist  bei  BiatbenfOllung  auch  auf  Peronospora  Radil  S.  156  xa  yerweisen. 

S.  117  lies  Ophloglosseen  statt  Ophiogloseen. 

8.  1S4  lies  Gladocbytrium  pulposum  statt  pulposa. 

8.  140  lies  in  der  3.  Zeile  von  unten  Fusoma  statt  Fusidium. 

8.  819  bei  Rhizoctonia  ist  auf  Tulasne  fungi  bypogael  su  verweisen. 

8.  233.    Venturia  8trau88ii  habe  ich  im  Sommer  1894  an  Erica  camea  in  Tirol  parasitftr  gefunden. 

8.  840  lies  Diatrypeen. 

8.  848  bei  Hypoderma  sulcigenum  mnss  es  heissen:  die  vier  8poren  sind  1.  c  lang  thriLnenfSnnig. 
(Nach  nlang**  darf  kein  Komma  stehen.) 

Hyp«derma  sulcigenum  (Link)  und  einen  neuen  Parasiten  der  Lftrche,  der  sich  von  ersterem  durch 
die  Dimensionen  der  Schläuche  und  der  darin  beflndlichen  4,  ebenfalls  thrlnenfOrmig«n 
Sporen  unterscheidet,  habe  ich  neuerdings  (Botan.  Centralbl.  1895)  in  eine  neue  Gattung 
„Hypodermella^  vereint  und  Hypodermella  suicigena  (Link)  und  Hypodermelfa 
Laricis  Tub.  genannt. 

8.  868  ist  bei  Dothiora  sphaeroides  auf  Didymosphaeria  8.  833  zu  verweisen. 

8.  888  lies  unter  Tilletia  striiformis  Holcus  statt  Holoum. 

8.  384  lies  unter  Bntyloma  serotinum  Borago  statt  Borrago. 

8.  34t  bei  Spermogonien  Ist  auf  Rathay  „Unters,  ttber  die  Spermog.  d.  Rostpilze**,  Denkschr.  d.  Wien. 
Ak.  1883  zu  verweisen. 

8.  853  lies  Puccinia  Sweertiae  auf  Sweertia  statt  Swertiae. 

8.  378  lies  Puccinia  Dentariae  statt  Dentaria. 

8.  483  lies  Aecid.  Seselis  sUtt  Sesell. 

8.  486  lies  Sphaeronema  statt  Spaeronema  und  vergl.  8.  867. 

8.  508  vergl.  bei  Ck>ryneum  auch  8.  889. 
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I.   Parasitismus. 

(Symbiose  im  weiteren  Simie.) 


Erstes  Kapitel. 
*•  Die  parasitären  Pilze. 

ScUeimpilze,  Spaltpilze  und  echte  Püze  bilden  die  3  grossen 
Klassen  cUoropliyUloser  Kryptogamen,  welche  in  Folge  des  CUoro- 
phyUmangels  gezwungen  sind,  fertige  organische  Substanz  als  Nah- 
rung aufzunehmen.  Sie  sind  somit  wie  die  Thiere  in  letzter  Linie  auf 
die  lebenden  oder  abgestorbenen  chlorophyllführenden,  assimiliren- 
den  Pflanzen  angewiesen.  Sie  ernähren  sich  von  den  abgestorbenen 
Besten  anderer  Lebewesen  oder  von  lebenden  Pflanzen  und  Thieren 
direkt.  Man  unterscheidet  demnach  saprophytisch  lebende  oder 
sich  ernährende  Arten  und  parasitisch  lebende.  Hierbei  sei  be- 
merkt, dass  die  chlorophyllfreien  Pflanzen,  welche  unter  den 
Kryptogamen  so  zahlreich,  unter  den  Phanerogamen  nur  vereinzelt 
vorkommen,  sich  als  Saprophyten  oder  Parasiten  ernähren  müssen, 
dass  aber  auch  bei  einigen  chlorophyllführenden  Pflanzen,  Krypto- 
gamen und  Phanerogamen,  parasitische  wie  saprophy tische  Er- 
nährung vorkommt. 

Während  manche  Schleimpilze  niedere  lebende  Organismen 
völlig  umschHessen  und  aussaugen,  geschieht  der  Angriff  der 
echten  Pilze  und  auch  der  Angriff  der  Schleimpilze  und  Spalt- 
pilze auf  höhere  Pflanzen,  —  mit  denen  wir  uns  ausschliesslich 
hier  beschäftigen,  —  dadurch,  dass  dieselben  in  die  lebenden 
PflanzentheUe  einzudiingen  suchen. 

Erst  wenn  ihnen  dies  ganz  oder  theilweise  gelungen  ist  und 
sie  so  in  innigen  Kontakt  mit  denselben  gekommen  sind,  vermögen 
sie  sich  parasitär  zu  ernähren. 

Wir  definiren  demnach  die  auf  höheren  Pflanzen  parasitiren- 
den  Püze  in  der  im  folgenden  §  1  näher  ausgeführten  Weise. 

1* 
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4  Die  parasitären  Pilze. 

g  1.    Befinition  des  Parasitifliniis  der  Pilze. 

Parasiten  sind  solche  Pilze,  welche,  einem  Reize  des  Zellin- 
haltes einer  anderen  lebenden  Pflanze  folgend,  ganz  oder  theilweise 
in  das  Innere  dieser  lebenden  Pflanze  eindringen  und  sich  auf 
Kosten  der  Substanz  derselben  ernähren. 

Saprophjrten  sind  solche  Pilze,  welche  in  das  Innere  lebender 
Pflanzentheile  nicht  einzudringen  suchen  und  sich  nur  von  bereits 
todter  Substanz  ernähren. 


Einen  Uebergang  von  den  ersteren  zu  den  letzteren  bilden 
jene  Pilze,  welche,  einem  Reize  folgend,  in  lebende  Pflanzentheile 
zu  gelangen  suchen,  durch  Ausscheidung  einer  Flüssigkeit  (Ferment) 
aber  den  betreffenden  Pflanzentheil  erst  tödten  und  dann  ein- 
dringen (Sclerotinia  Sclerotiorum). 

Besondere  Stellung  nehmen  auch  diejenigen  ein,  welche  Be- 
wohner der  zum  Theil  todten,  zum  Theil  lebenden  Elemente  des 
Holzes  der  Holzgewächse  sind  und  welche  selbst  nicht  die  Fähig- 
keit haben,  in  die  lebende  Rinde  durch  Epidermis  oder  Periderm 
einzudringen,  sondern  nur  an  WundsteUen  in  abgestorbene  Theile 
der  Rinde  oder  des  Holzes  wachsen  und  dann  aber  auch  im  Holze 
die  lebenden  Elemente  zum  Absterben  bringen.  Viele  derselben 
dringen  auch  weiter  vor  und  vermögen  Cambium  und  Rinde  von 
Innen  her  nun  anzugreifen  und  zu  tödten.  — 

Da  die  meisten  Parasiten  künstlich  ernährt  werden  können 
und  bei  Ernährung  mit  todtem  Materiale  wenigstens  einen  Theil 
ihrer  Entwickelung  durchzumachen  vermögen,  da  femer  einige  der- 
selben auch  in  der  Natur  regelmässig  einen  Theil  ihrer  Entwicke- 
lung bei  saprophy tischer  Ernährung  verleben,  so  scheint  es  mir 
richtig,  bei  der  Unterscheidung  zwischen  Parasiten  und  Sapro- 
phyten  weniger  die  Emährungs -Adaption  derselben  in  den  Vorder- 
grund zu  stellen  als  vielmehr  die  Reizbarkeit  durch  lebende 
Pflanzenzellen  und  beide  Eigenthümlichkeiten  zur  Definition  des 
Parasitismus  der  Pilze  zu  benützen. 

Welcher  Art  der  Reiz  ist,  der  die  parasitären  Hjrphen  an- 
regt, in  das  Innere  der  Pflanzen  einzudringen,  ist  genauer  nicht 
untersucht.  Es  scheint  aber  besonders  nach  den  Untersuchungen 
von  Pfeffer  und  von  Miyoshi^)  sehr  wahrscheinlich,  dass  hier 

*)  lieber  Chemotropismus  der  Pilze.  Bot.  Ztg.  1894.  Daselbst  weitere 
Litteratur. 
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§  1.    Definitioii  des  Parasitismus  der  Pilze.  5 

in  erster  Linie  chemotropische  Reize  wirken  und  dass  der  Nähr- 
werth  der  reizenden  Substanz  nicht  der  chemotropischen  Reiz- 
wirkung entspricht. 

Auch  Bus  gen*)  fährt  genau  aus,  dass,  während  die  Bildung 
von  Appressorien  durch  Kontaktreiz  hervorgerufen  wird,  die  Bildung 
und  das  Eindringen  der  Infektionshyphe  resp.  des  Haustoriums  von 
diesem  Reize  unabhängig,  jedenfalls  durch  einen  chemischen  Reiz 
veranlasst  werden. 

Diese  chemischen  Reize  werden  hier  aber  natürhch  stets  von 
Nährsubstanzen  ausgeübt. 

Ja  aus  den  Untersuchungen  von  Miyoshi,  1.  c,  geht  hervor, 
dass  sonst  saprophy tische  Pilze  in  lebende  Pflanzentheile  ein- 
dringen und  deren  Zellwände  sogar  durchbohren  können,  wenn 
diese  Pflanzentheile  mit  einer  sie  reizenden  Nährlösung  imprägnirt 
sind.  Sie  verhalten  sich  dann  also  völlig  wie  Parasiten.  (So 
drangen  specieU  die  Hyphen  von  Penicillium  glaucum  in  lebende 
Zellen  eines  mit  27o  Rohrzucker  injicirten  Blattes  ein.  Dieselben 
wachsen  allerdings  auch  in  zartwandige  ObstzeUen  ein,  werden 
also  auch  in  der  Natur  unter  Umständen  parasitär;  in  dem  citirten 
Versuche  aber  würden  sie  ohne  Injektion  des  Blattes  sicher  nicht 
eingedrungen  sein.) 

Grosse  Gruppen  der  Pilze  sind  befähigt,  parasitär  zu  leben 
und  bringen  stets  das  ganze  Leben  oder  doch  einen  Theil  desselben 
auf  lebenden  Pflanzen  als  Parasiten  zu. 

So  unter  den  höheren  Pilzen  alle  Uredineen  und  Ustilagineen, 
von  den  Ascomyceten  alle  Exoascus- Arten  und  sämmtliche  Ery- 
sipheen,  unter  den  niederen  Pilzen  die  meisten  Chytridiaceen  und 
femer  aUe  Peronosporeen. 

Unter  den  übrigen  Pilzgruppen  sind  oft  kleinere  Verwandt- 
schaftskreise, ganze  Gattungen  parasitär  oder  auch  nur  einzelne 
Species,  wähi-end  die  Uebrigen  als  Saprophyten  leben.  Um  die 
Parasiten  und  Saprophyten  sammt  den  dazwischen  stehenden  Pilzen 
zu  gruppiren  nehmen  wir  mit  van  Tieghem  und  de  Bary'),  dessen 
vortrefiFlicher  Darstellung  ich  mich  auch  im  Folgenden  vielfach 
anschliesse,  ihre  durchaus  praktische  Eintheilimg  der  Pilze  an. 


')  üeber  einige  Eigenschaften  der  Keimlinge  parasitischer  Pilze.    Bot. 
Ztg.  1893. 

')  De  Bary,  Vergleichende  Morphologie  u.  Biologie  der  Pilze  1884. 
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6  Die  parasitären  Pilze. 

g  ft.   mntheUimi:  der  Parasiten  und  Saprophyten. 

1.  Reine  (obligate)  Saprophyten»  welche  regelmässig  ihre  ganze 
Entwickelnng  als  Saprophyten  durchmachen.  Dieselben  können 
als  Substrat  stet  erscheinen,  wenn  sie  nur  auf  ganz  bestimmtem 
Substrat  vorkommen,  und  Substrat  vag,  wenn  sie  auf  verschie- 
denem Substrat  sich  ernähren.  Auch  hier  giebt  es  wieder  alle 
möglichen  Uebergänge,  die  wohl,  wie  bei  den  Flechten,  nicht  blos 
durch  das  Substrat  als  Nährsubstanz  bedingt  sind. 

Die  reinen  Saprophyten  gehören  nicht  zu  dem  Gegenstande 
unserer  Betrachtung. 

2.  Halb-Saprophjrten  (Hemi-Saprophytae) ,  (fakultative  Para- 
siten ,  de  Bary) ,  welche  zwar  in  der  Natur  ihre  Entwickelnng 
ganz  als  Saprophyten  durchzumachen  pflegen,  die  aber  auch  dieselbe 
ganz  oder  theilweise  als  Parasiten  durchmachen  können.  Dahin 
gehören  besonders  Arten,  die  man  auch  als  „Gelegenheits-Parasiten" 
bezeichnen  kann,  da  sie  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  para- 
sitär werden,  während  sie  sonst  nur  als  Saprophyten  bekannt  sind. 

3.  Reine  Parasiten.  (Obligate  Parasiten,  de  Bary.)  Diese 
bringen  keinen  Theü  ihrer  Entwickelnng  saprophytisch  zu,  sondern 
leben  in  allen  Stadien  als  Parasiten. 

4.  Halb-Parasiten  (Semi-Parasiti).  (Fakultative  Saprophyten, 
de  Bary.)  Dieselben  vermögen  einen  Theü  ihrer  Entwickelnng 
als  Saprophyten  zuzubringen,  leben  aber  in  der  Regel  während  ihrer 
ganzen  Entwickelnng  parasitisch. 

Auch  innerhalb  dieser  4  Abtheüungen  könnte  man  wieder 
eine  Anzahl  von  UnterabtheUungen  machen. 

Halb  -  Sapropliyten. 

Die  meisten  Saprophyten  treten  niemals  parasitär  auf,  doch 
giebt  es  eine  Anzahl,  welche  dies  gelegentlich  thun,  so  die  Mucor- 
und  die  Penicillium- Arten ,  welche  in  dünnhäutige  Früchte 
einzudringen  vermögen  und  zwar  um  so  leichter,  je  weiter  diese 
Früchte  sich  von  dem  Zustande  voller  Lebensenergie  —  wie 
de  Bary  sagt  —  bereits  entfernt  haben.  Diese  Arten,  sonst  Sa- 
prophyten,   werden    dann,    wie  Davaine  (Compt.  rend.  Band  83, 

Anm.:  Johow  führte  für  ausschliesslich  saprophytisch  lebende,  chlo- 
rophylllose phanerogame  Humusbewohner  den  Ausdruck  Holo-Sapro- 
phyten  ein  im  Gegensatz  zu  chlorophyllfiihrenden,  die  er  Hemi-Saprophyten 
nennt. 
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S.  277  u.  344)  und  Brefeld  (Sitzber.  d.  natf.  Fr.  zu  Berlin  1875) 
zeigten,  zu  Parasiten.  Urnen  scMiessen  sicli  andere  Pilze  an,  welche 
zwar  nicht  in  die  in  vollem  Leben  stehenden  Pflanzen,  wohl  aber 
in  zwar  noch  lebende,  aber  doch  welkende  Pflanzentheüe  ein- 
zudringen befähigt  sind.  Bei  diesen  ist  es  meist  schwierig,  den 
Parasitismus  nachzuweisen.  Zu  ihnen  gehören  insbesondere  For- 
men der  sogenannten  Fungi  imperfecti.  Es  sind  hier  anzuschliessen 
die  Botrytis- Arten,  welchen  es  im  Gegentheile  leicht  ist,  in  sich 
eben  entwickelnde  Pflanzentheüe  einzudringen,  die  dagegen  älteren 
Theilen  nichts  anzuhaben  vermögen.  Ich  denke  hier  speciell  an 
Botrytis  Douglasii  (wohl  syn.  B.  cinerea),  die  sofort  in  junge 
Nadeln  verschiedener  Nadelhölzer  einwächst  und  dieselben  tödtet, 
in  ältere  Nadeln  aber  nicht  eindringen  kann  und  diese  auch  un- 
berührt lässt.  "Wie  im  vorigen  FaUe  die  Lebensenergie,  mag  hier 
die  Dicke  der  Membranen  vor  dem  Eindringen  geschützt  haben. 
Diese  Botrytis  wird  also  in  der  Natur  nur  an  jugendlichen  Pflanzen- 
theUen  zum  Parasiten  und  lebt  sonst  saprophy tisch.  Bei  Scle- 
rotinia Sclerotiorum,  ciborioides  und  Fuckeliana  (zu  welcher 
wohl  B.  cinerea  gehört)  ist  der  parasitische  Zustand  geradezu  von 
dem  Vorhergehen  eines  saprophytischen  abhängig,  sie  werden  nach 
de  Bar y  nur  dann  parasitär,  wenn  ihr  Mycel  bereits  saprophytisch 
erstarkt  ist.  Sie  können  ihre  Entwickelung  aber  auch  vollständig 
auf  todtem  Substrate  durchmachen. 

Hierher  gehört  auch  das  von  de  Bary  angeführte  Pythium 
de  Baryanum,  welches  als  Parasit  die  Keimlinge  zahlreicher 
Pflanzen  befällt  und  tödtet,  sonst  aber  auf  todten  PflanzentheUen 
vegetirt. 

Auch  Cladosporium  herbarum,  dessen  Parasitismus  von 
verschiedenen  Seiten  betont  wird,  und  welches  sonst  einer  der  ge- 
meinsten Saprophyten  ist,  verhält  sich  ähnlich,  wenn  auch  das  Py- 
thium mehr  parasitär,  das  letztere  viel  mehr  saprophytisch  auftritt. 

Beispiele  für  Püze,  die  als  echte  Parasiten  lebende  Zellen  zu 
tödten  vermögen,  als  Saprophyten  aber  ihre  volle  Entwickelung 
vollenden  können,  in  der  Natur  dies  auch  zuweüen  thun  und  jeden- 
falls regelmässig  einen  TheU  des  Lebens  als  Saprophyten  zubringen, 
bieten  femer  besonders  diejenigen,  deren  Mycel  im  Holzkörper 
unserer  Bäume  und  Sträucher  lebt  und  welche  wir  grösstentheils 
aus  den  treflflichen  Darstellungen  Hartig's  in  Bild  und  "Wort  kennen 
gelernt  haben.  Es  sind  dies  besonders  zahlreiche  Polyporeen, 
welche  nur  in  Holzwunden  eindringen,  den  todten  TheU  des  Holz- 
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8  Die  parasitären  Pilze. 

körpers  zersetzen  und  sich  von  der  Hoksubstanz  ernähren,  dann 
aber  auch  die  lebenden  Parenchymzellen  des  Hokkörpers  tödten 
und  vom  Hokkörper  aus  wieder  nach  aussen  vordringen,  das  Cam- 
bium.  Siebtheil  und  Rinde  tödten  und  ausserhalb  derselben  den 
Fruchtkörper  entwickeln.  So  z.  B.  Polyporus  fomentarius,  Polyporus 
igniarius,  vaporarius,  Schweinitzii,  borealis,  Hartigü,  sulphureus, 
squamosus,  hirsutus,  dryadeus,  annosus,  fulvus;  Hydnum  diversidens 
Stereum  hirsutum,  frustulosum;  Trametes  Pini  u.  s.  w. 

Sie  führen  insbesondere  eine  rein  saprophytische  Lebensweise, 
solange  sie  das  absolut  todte  Kernholz  der  Bäume  bewohnen. 
Das  Kemhok  bleibt  von  Insekten,  die  das  stärkereiche  Splinthok 
in  kürzester  Zeit  völlig  zerstören,  vielfach  gänzlich  verschont,  so 
z.  B.  das  Eichenkemhok  von  Annobien.  Auch  bei  Einwirkung 
gewisser  saprophytischer  Pike  bleibt  das  Kemhok,  z.  B.  bei  Ver- 
wendung desselben  zu  Schwellen  sehr  viel  länger  erhalten  wie 
Splinthok. 

Man  kann  aber  nicht  allgemein  von  „antiseptischen"  Eigen- 
schaften des  Kemhokes  sprechen,  da  es  gerade  von  den  "Wund- 
parasiten der  Bäume  stets  und  gründlich  zersetzt  wird.  (Dass  der 
sog.  pathogene  Kern  oder  das  sog.  Wundhok  [auch  Schutzhok 
genannt]  gegen  parasitäre  Pike  keinen  Schutz  bietet,  zeige  ich  in 
§  11.)  "Wie  nun  die  für  Wald  und  Garten  so  geföhrlichen  Baum- 
schwämme schon  im  Kemhok  und  endHch  daher  auch  grössten- 
theils  im  SpHnthoke  saprophyt  leben,  so  vermögen  sie  auch  an 
den  gefällten  Stämmen  noch  weiter  zu  vegetiren  und  zu  frukti- 
ficiren,  besonders  wenn  für  die  nöthige  Feuchtigkeit  gesorgt  ist. 
So  bringt  z.  B.  Agaricus  adiposus,  ein  "Wundparasit  der  "Weiss- 
tanne, an  den  gefällten  Stämmen,  sowie  an  den  ausgespaltenen 
Hokstücken  im  feuchten  "Walde  den  ganzen  Sommer  über  seine 
gelben  Fruchtkörper  zui*  Entfaltung.  Im  Keller  oder  feuchten 
Räume  auch  noch  längere  Zeit,  wohl  über  1  Jahr  lang.  ["Was  die 
Nährstoffe  betrifft,  so  habe  ich  gefunden,  dass  ein  gewöhnhches 
Buchenhokstück  —  zum  Ofenbrand  3  mal  gespalten  — ,  welches 
ich  in  ein  Glas  stellte,  in  dem  es  zeitweilig  völlig  austrocknete 
und  dann  wieder  mit  "Wasser  begossen  wurde,  über  5  Jahre  lang 
einem  alljährhch  mit  mehreren  Hüten  fruktificirenden  Agaricus  ge- 
nügend Nahrung  bot.]  Diese  "Wundparasiten  kommen  zum  Theil 
aber  auch  als  typische  Saprophjrten  an  todtem  Hoke  vor,  so  findet 
man  den  Polyporus  annosus,  diesen  unter  dem  Namen  Trametes 
radiciperda  besser  bekannten,  ganz  entschiedenen  Parasiten  leben- 
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§  2.    Emtheilung  der  Parasiten  und  Saprophjten.  9 

der  Kiefern,  Fichten  und  anderer  Bäume,  in  Bergwerken  ^  üppig 
gedeihend  und  reichlich  fruktificirend,  wenn  auch  die  Fruchtkörper 
etwas  von  der  typischen  Form  abweichen.  Ebenso  findet  man  die 
Rhizomorphenstränge  des  Agaricus  melleus,  die  ja  auch  unter 
todter  Rinde  wachsen  und  in  der  Erde  sich  verbreiten,  in  Berg- 
werken, Brunnenröhren  etc.  Dagegen  sind  andere  Mycelformen 
desselben  Pilzes  stets  parasitär. 

Die  Rhizomorphenspitzen  dringen  in  die  unverletzte  Rinde 
junger  Nadelholzpflanzen  ein,  tödten  Rinde,  Bast,  Cambium  und 
schliesslich  die  ganze  Pflanze.  Zwischen  Rinde  und  Holz  büden 
sich  die  Rhizomorphen  wieder  aus  und  im  Holzkörper  auch  alter 
Stämme  verbreitet  sich  das  Mycel. 

Auch  der  an  lebenden  Föhren  parasitische  Polyporus 
vaporarius  lebt  an  todten  Brettern  als  Zersetzer  des  Bauholzes, 
solange  er  in  Neubauten  die  genügende  Feuchtigkeit  findet  oder 
sich  in  unterirdischen  Gelassen,  zeitweilig  eisfreien  Eiskellern  etc. 
befindet. 

Polyporus  sulphureus,  dessen  schwefelgelbe  Fruchtkörper 
sonst  aus  der  lebenden  Rinde  grünender  Bäume  hervorwachsen, 
bildet  dieselben  noch  Jahre  lang  auf  den  todten  (nicht  mehr  aus- 
schlageaiden)  Stöcken  der  gefällten  Stämme.  Ebenso  Polyporus 
squamosus.  Viele  andere  würden  wohl  auch  noch  an  todten  Holz- 
zäunen etc.  weiter  leben  können,  wenn  sie  nicht  auf  eine  gewisse 
Feuchtigkeit  angewiesen  wären  und  das  Austrocknen  so  gut  ver- 
trügen wie  der  rein  saprophy tische  Polyporus  abietinus,  der  an 
alten  Brückengeländern  ein  typischer  Zersetzer  ist. 

Auch  aus  anderen  Gruppen  kennen  wir  Pilze,  die  nur  an 
Wundstellen  in  das  Holz  der  Pflanzen  eindringen,  ihr  Mycel  in 
demselben  üppig  verbreiten  und  schliesslich  zu  einem  Absterben 
der  Pflanzen  führen,  wie  ich  es  z.  B.  von  Cucurbitaria  Laburni 
nachwies.  Die  an  Hagelschlagstellen  oder  anderen  "Wunden  des 
Goldregens  keimenden  Sporen  lassen  ihr  Mycel  in  das  entblösste 
Holz  wachsen.  Dasselbe  verbreitet  sich  hier  besonders  in  den 
Gefiässen,  wächst  aber  auch  nach  aussen  in  die  Rinde  und  tödtet 
dieselbe.  Ganz  ähnhch  verhält  es  sich  mit  Nectria  cinnabarina, 
die  erst  nach  Tödtung  des  befallenen  PflanzentheUes  und  Ab- 
sterben der  Rinde  als  Saprophyt  ihre  Conidienlager  und  hiemach 
ihre  Perithecien  entwickelt. 

»)  Harz,  Bot  Centralbl.  1888.  Bd.  XXXVI.  Magnus,  Bot.  Ver.  d.  Prov. 
Brandenburg  1888. 
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10  I^iö  parasitären  Pilze. 

Auch  bei  Peziza  Willkommii,  die  schon  zu  den  strengeren 
Parasiten  gehört  und  in  der  lebenden  Rinde  wächst,  j&ndet  man  eine 
Weiterverbreitung  des  Myceles  und  eine  Fruktifikation  an  todten 
Aesten. 

Halb  -  Parasiten. 

Waren  die  ersteren  Beispiele  für  Halb-Saprophyten  (Mucor, 
Penicillium,  Botrytis,  Pythium,  Cladosporium)  typisch,  so  ist  man 
bei  der  zweiten  Reihe  schon  zweifelhaft,  ob  man  sie  nicht  zu  den 
Halb-Parasiten  rechnen  soll  (so  die  holzzersetzenden  Polyporeen, 
Nectria,  Cucurbitaria,  Agaricus  melleus).  Sie  sind  aber  noch  zu 
den  Halb-Saprophyten  zu  zählen,  weil  sie  zweifellos  ihre  ganze 
Entwickelung  als  Saprophyten  in  der  Natur  durchmachen  können, 
wenn  sie  auch  meist  parasitär  auftreten.  Zu  den  Halb-Parasiten 
rechnet  man  dagegen  z.  B.  die  XJstilagineen.  Dieselben  bringen 
stets  einen  Theil  ihres  Lebens  als  Parasiten  zu  und  können  nicht 
einmal  bei  künstlicher  saprophytischer  Kultur  zur  Vollendung  ihrer 
Entwickelung  gebracht  werden.  Sie  können  aber  andererseits  in 
der  sprossenden  Conidienform  fortgesetzt  saprophytisch  leben  und 
sich  vermehren.  Sämmtliche  UstUagineen  sind  aber  dem  parasitären 
Leben  völlig  angepasst.  Auch  die  Conidien  von  Exobasidium  und 
Exoascus  sprossen  in  Nährlösungen  lange  Zeit,  doch  dürften  die 
Sporen  in  der  Natur  wohl  in  der  Regel  gleich  Infektionsfaden 
bilden  und  der  Pilz  kaum  längere  Zeit  saprophytisch  Conidien 
bildend  leben.  Leichter  saprophytisch  zu  erziehen  ist  Phytophthora 
infestans,  die  sich  schon  den  Halb-Saprophyten  nähert  und  auch 
in  der  Natur  saprophytisch  vorkommt. 

Reine  Parasiten. 

Als  typische  Beispiele  reiner  Parasiten  sind  vor  allem  die 
Uredineen  zu  nennen,  welche  stets  ihre  ganze  Entwickelung  auf 
lebenden  Pflanzen  zubringen  und  nicht  auf  todtem  Substrat  kul- 
tivirt  werden  können.  Aehnhch  ist  es  mit  den  Erysipheen,  wenn 
sie  auch  vielfach  ihre  Sporen  erst  am  todten  Substrat  reifen,  des- 
gleichen die  sich  ebenso  verhaltenden  Rh ytisma- Arten  und  Po- 
lystigma;  auch  die  beerenbewohnenden  Sclerotinien,  Claviceps, 
Epichloe,  wenn  auch  einerseits  wie  bei  den  zwei  letzten  sapro- 
phytisch kultivirbare  Conidien  vorkommen  oder  wie  bei  den  ersteren 
sich  die  Apothecien  oder  Perithecien  aus  überwinterten  Sclerotien 
bilden. 
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Auch  die  Peronosporeen  sind  reine  Parasiten  und  von  den 
Ascomyceten  noch  Protomyces.  Bei  manchen  ist  die  Entwickelung 
von  Keimschläuchen  oder  die  Sprossung  von  Conidien  in  künst- 
licher Nährlösung  und  bei  künstlichem  Abschluss  konkurrirender 
Pilze  und  Bakterien  ja  bis  zu  gewissem  Grade  zu  bringen,  doch  in 
der  Natur  wohl  in  der  Regel  fehlend. 


g  3.  liebensweise  und  Nahnuti^saiiftialune  der 
parasitftren  Pilse. 

Die  parasitären  Pilze  lassen  sich  nach  dem  Orte  ihres  Vor- 
kommens und  der  Art  ihrer  Angriffsweise  auf  die  "Wirthspflanze 
in  zwei  Kategorien  trennen,  die  man  alsepiphyte  und  als  endo- 
phyte (auch  entophyt  geschrieben)  Parasiten  bezeichnet.  Die 
ersteren  breiten  ihren  Vegetationskörper,  ihr  MyceP),  auf  der 
Oberfläche  der  "Wirthspflanze  aus,  die  letzteren  dringen  mit  dem- 
selben in  die  "Wirthspflanze  selbst  ein  und  entwickeln  somit  ihr 
Mycel  im  Innern  des  befallenen  Pflanzentheiles.  Die  Nahrung 
erhalten  beide  aus  den  Zellen  der  Wirthspflanzen  und  zwar  in  den 

')  Epiphyte  Parasiten  bilden  ihre  Fortpflanzungsorgane  natürlich 
stets  ausserhalb  der  Wirthspflanze,  auf  deren  Oberfläche  aus. 

Endophyte  Parasiten  bilden  theilweise  ihre  Fortpflanzungsorgane  im 
Innern  desWirthsgewebes  aus  (Chytridiaeeen  und  Peronosporeen  die  Zygosporen 
und  Oosporen,  Ustilagineen  die  Chlamydosporen) ,  andere  bilden  die  Frucht- 
gehäuse ganz  oder  theilweise  eingesenkt  und  entlassen  nur  Sporen  und  Co- 
nidien daraus  in's  Freie,  vielfach  werden  aber  auch  solche  Gehäuse  nach 
Zerreissen  der  Epidermis  auf  der  Pflanzenoberfläche  gebildet  und  besonders 
die  Conidien  stets  oberflächlich  abgeschnürt. 

Die  Bezeichnung  epiphyte  und  endophyte  Parasiten  ist  daher  nur  mit 
Bezug  auf  die  Entwickelung  des  parasitirenden ,  Nahrung  aufnehmenden 
Myceles  gewählt.  (Manche  fassen  den  Epiphytismus  anders  auf  und  rechnen 
die  nur  mit  Haustorien  eindringenden,  sonst  auf  der  Pflanzenoberfläche  lebenden 
Parasiten  schon  zu  den  Endophyten.  Dann  ist  der  Epiphytismus  ein  bei  Pa- 
rasiten höherer  Pflanzen  kaum  vorkommender  Fall.  Zopf  [„Die  Pilze"  S.  499] 
führt  hierfür  ntir  folgende  Fälle  an:  die  das  Chitinskelett  gewisser  Insekten 
bewohnenden  Laboulbeniaceen  und  die  auf  den  Fäden  von  Isaria -Arten 
schmarotzende  Melanospora  parasitica,  bei  welchen  letzteren  keine  offene 
Verbindung  ihrer  Mycelien  vorhanden  ist,  ferner  Chaetocladium- Arten ,  die 
auf  Pilzfäden  parasitiren,  bei  welchen  aber  die  sich  berührenden  Stellen 
resorbirt  werden,  so  dass  sie,  streng  genommen,  auch  nicht  mehr  hierher 
gehören.  Auch  die  auf  Flechten  parasitirenden  Pilze,  deren  Hyphen  mit 
jenen  des  flechtenbildenden  Pilzes  förmlich  verschmelzen,  wären  hier  wohl 
anzuführen). 
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12  Die  parasitären  Pilze. 

meisten  Fällen  mittelst  besonderer,  in  das  Innere  der  Wirthszellen 
eingestülpter  Saugorgane,  der  sogenannten  Haustorien. 

Betrachten  wir  die  Parasiten  nach  dem  Grade  ihres  Ein- 
dringens in  die  befallenen  Organe  der  "Wirthspiianzen,  so  unter- 
scheiden wir: 

1.  Epiphyte,  a)  mit  Haustorien,  die  nur  in  die  Membran 
der  Wirthszellen  eingesenkt  sind,  und  b)  solche  mit  Haustorien  im 
Lumen  der  Wirthszellen. 

2.  Endophjrte,  a)  deren  Mycel  in  der  Membran  der  Wirths- 
zelle  (meist  subcuticular)  wächst  und  sich  ohne  Haustorien  ernährt, 
b)  solche,  deren  Mycel  zwischen  den  Zellen,  in  den  Intercellular- 
räumen,  wächst  (intercellular  wachsendes  Mycel)  und  sich  mit 
oder  ohne  Haustorien  ernährt,  und  c)  solche,  deren  Mycel  in  das 
Innere  der  "Wirthszellen  eindringt  (intracellulares  Mycel)  und  d) 
endhch  niedere  Pilze,  welche  vollständig  als  Endophyten  im  Innern 
einer  Wirthszelle  eingeschlossen  sind. 

1.  Nährstoffaufhaliine  der  epiphyten  parasitären  Pilze. 

Die  einfachste  Art  der  Nahrungsaufnahme  kommt  bei  Hefen 
(Sacch.  apiculatus  etc.)  vor,  die  auf  lebenden  Früchten  leben  und 
sich  von  der  in  anhaftende  Thautropfen  aus  den  Früchten  diffun- 
dirten  Zuckerlösung  ernähren.  Bus  gen  weist  in  seiner  Abhandlung 
„Ueber  einige  Eigenschaften  der  Keimlinge  parasitischer  Pilze", 
Bot.  Z.  1893,  darauf  hin. 

Ich  glaube  aber,  dass  man  solche  Pilze,  welche  nur  die  zu- 
fälligen Abfälle  lebender  Pflanzen  oder  Pflanzenzellen  für  sich 
verwerthen,  selbst  wenn  sie  sich  regelmässig  an  solchen  Orten,  wo 
es  gewöhnlich  AbfaU  giebt,  ansiedeln  und  auf  diese  Art  der  Er- 
nährung angewiesen  sind,  nicht  zu  den  Parasiten  rechnen  kann. 
Sie  erleiden  weder  von  den  Wirthspflanzen  einen  Reiz,  noch  üben 
sie  einen  solchen  auf  die  Wirthszellen  aus,  sie  ernähren  sich  nicht 
von  Stoffen,  die  den  Wirthszellen  noch  angehören. 

Ich  möchte  sie  zu  den  nicht  parasitären  Epiphyten  zählen, 
welche  sich  ohne  besondere  Anpassung  an  das  Leben  auf  lebenden 
Pflanzen  überall  ansiedeln,  wo  sie  zuckerhaltige  Flüssigkeiten  zu 
ihrer  Ernährung  finden.  Es  Hesse  sich  aber  sehr  wohl  denken, 
dass  solche  Epiphyten  die  Diffusion  von  Nährstoffen  aus  den  Epider- 
miszeUen  in  die  denselben  eng  angeschmiegten  oder  mit  ihnen  ver- 
wachsenden Pilzzellen  veranlassten.  Dann  hätten  wir  den  einfachsten 
FaU  der  Nahrungsaufnahme  seitens  der  nun  wirklich  parasitären 


Digitized  by 


Google 


§  3.    Lebensweise  and  Nahrongsaafiaahme  der  parasitären  Pilze.  13 

Epiphyten.  Sie  würden  dann  die  Stoffe  aus  den  Epidermiszellen 
so  aufnehmen,  wie  es  woU  manche  intercellular  wachsende  Hyphen 
aus  den  angrenzenden  Wirthszellen  thun  (cfr.  die  §  3  in  den  Anm. 
erwähnten  Fälle  von  Insekten  und  Pilz-Parasiten). 

Vielmehr  suchen  die  auf  der  Oberfläche  von  Pflanzentheilen 
bleibenden  „epiphyten"  Parasiten  alle  durch  die  Bildung  von 
Haustorien  die  Cuticula  oder  die  ganze  Zellwand  zu  durchbrechen 
und  durch  dieselben  die  Nahrungszufuhr  aus  dem  Innern  der  Wii-ths- 
zelle  zu  ermöglichen. 

Büsgen  hat  in  seiner  schon  citirten  Abhandlung  experimen- 
tell gezeigt,  dass  die  Bildung  der  bei  parasitischen  Keimlingen  so 
häufigen   Appressorien    an    die   Zellmembranen    auf    Kontaktreiz- 
wirkung beruht,  dass  dagegen  die  Bil- 
dung  und   Richtung   des   Infektions- 
fadens   hiervon    unabhängig    ist   und 
vielmehr  von  einem  von  der  Wirths- 
zeUe     ausgehenden    Reize     bestimmt 
wird.     Es   ist   dies   eine  Bestätigung 
für  die  Richtigkeit  unserer  Definition 
von  Parasiten  und  Saprophyten. 

Da  nun  aber  die  —  wie  gesagt  — 
durch   Kontaktreiz  bewirkte  BUdung     ^ach  de  Bary.   ^^ 

äusserer   Haftorgane    für    die    Bildung       BUdung  einer  Haftscheibe  und  des 

-i-r         1       •  •   1^     V  ii*   r        Haustoriums  bei  der  Keimung  einer 

von     Haustonen     vielfach      Wesenthch       spore  von  Erysiphe  Umbelliferam«. 

und  bei  vielen  Parasiten  eine  für  die- 
selben sehr  vortheilhafte  Einrichtung  ist,  so  möge  die  Besprechung 
derselben  jener  der  Haustorien  vorausgeschickt  werden.  Sie  finden 
sich  nicht  blos  bei  den  epiphyten  Mycelien,  sondern  werden  von 
den  meisten  Keimlingen  parasitärer  Pilze  gebildet.  An  bestimmten 
Stellen  der  Haftscheiben  pflegen  dann  Poren  aufzutreten,  aus 
denen  sich  bei  den  Epiphyten  die  Haustorien,  bei  den  Endophyten 
die  weiter  wachsenden  Infektionsschläuche  und  somit  das  Mycel 
entwickelt. 

Solche  Appressorien,  Haftorgane,  Haftscheiben  treten 
bei  den  verschiedensten  Parasiten  auf.  In  sehr  aufiallender  Form 
sind  sie  bei  den  Erysipheen  ausgebildet,  wo  sie  oft  breite,  gelappte 
Scheiben  bilden  (Oidium  Tuckeri,  Erysiphe  TJmbelliferarum  (Fig.  1), 
während  andere,  wie  Podosphaera  Castagnei  nur  enganliegende  oder 
sehwach  verbreiterte  Mycelfaden  besitzen,  an  welchen  sich  die 
Haustorien  bilden). 
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Für  Fusicladium  Tremulae  beschreibt  Frank  eine  Anschwellung 
des  Keimfadens  auf  der  Epidermis,  von  der  aus  der  Infektionsfaden 
in  die  Zellen  eindringt. 

Ebensolche  finden  sich  bei  Polystigma  rubrum,  Gloeosporium 
Lindemuthianum,  önomonia  erythrostoma,  bei  keimenden  Aecidio- 
sporen  der  Melampsora  öoeppertiana  u.  a.  (ohne  dass  Kontaktreize 
als  Veranlassung  dieser  Bildungen  immer  nachgewiesen  wären). 

Auch  bei  dem  endophyten  Mycele  von  Melampsora  öoepper- 
tiana  entstehen  nach  Hart  ig  Haustorien  und  es  bilden  sich  femer 
auch  Verdickungen,  sobald  es  von  Innen  die  Epidermiszellen  er- 
reicht, in  die  es  mit  einem  dünnen  Faden  eindringt,  um  darin  die 
Teleutosporen  zu  bilden.     (Siehe  Fig.  180.) 

Auf  einige  weitere  Fälle  mag  noch  in  der  folgenden  Be- 
sprechung der  Haustorienbildung  hingewiesen  werden. 

Haustorien  der  epiphyten  Parasiten. 

Als  die  unscheinbarsten  Haustorien,  welche  nicht  einmal  die 
Epidermiswand  völlig  durchbrechen,  hat  R.  Hartig  äusserst  kleine, 
zapfenförmige  Auswüchse  der  zu  einem  pseudoparenchymatischen 
Polster  verwachsenen  Mycelfaden  der  epiphyt  wachsenden  Herpo- 
trichia  nigra  Hartig  und  Trichosphaeria  parasitica  Hartig 
beschrieben*).  Dieselben  sind  wie  kurze  Stäbchen  der  Membran 
eingesenkt  und  haben  jedenfalls  die  Cuticula  durchstossen  s.  Fig.  2 
S.  15.  (Später  dringen  bei  beiden  auch  Mycelfaden  in  das  Nadel- 
innere ein,  so  dass  diese  Pilze  dann  auch  endophyt  werden.) 

Als  typische  und  reine  Epiphyten  treten  die  Erysipheen  auf. 
Ihr  Mycel  überspinnt  die  Oberfläche  befallener  Pflanzentheile.  An 
einzelnen  Partien  ist  der  Kontakt  aber  ein  intensiverer,  es  bilden 
sich  verschieden  gestaltete  Haftscheiben,  welche  fest  an  die  Epi- 
dermis gepresst  erscheinen.  An  bestimmten  Stellen  dieser  Appres- 
sorien  bildet  sich  ein  sehr  feiner  Faden,  der  die  Epidermiswand 
der  Nährpflanze  durchbohrt  und  hierauf  zu  einem  einfachen  oder 
getheilten  Säckchen  anschwillt.  So  findet  man  die  Haustorien  als 
grosse  Blasen  bei  Podosphaera  Castagnei  (s.  Fig.  66),  als  gelappte 
Säcke  bei  Oidium  (Erysiphe)  Tuckeri. 

Die  einfachste  Haustorienbildung  besteht  nur  in  einer  Ein- 
stülpung der  Zellmembran  des  Wirthes  durch  den  Haustorienfaden, 
wie  dies  bei  Peronospora  densa  (Ann.  sc.  nat.  4.  ser.  XX.  tom.)  der 
Fall  ist. 


^)  Lehrb.  d.  Baumkrankh.  11.  Aufl. 
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§  8.    Lebensweise  und  Nahrungsaufnahme  der  parasitären  Pilze.  15 

Bei  anderen  wird  die  Membran,  wenn  aucli  eine  anfangliclie 
Einstülpung  stattfindet,  gesprengt. 

Hier  müssen  aucli  von  den  niederen  Pilzen  diejenigen  ange- 
reiht werden,  welche  an  Pilzen  parasitiren,  sich  an  die  Hyphen 
anlegen  mit  einer  ausgebildeten  Haftscheibe,  von  der  aus  sich  eine 
Haustorialbildung  in  das  Zellinnere  entwickelt.  So  lebt  Piptoce- 
phalis  Fresenia  parasitär  auf  den  Hyphen  von  Mucorarten  und  bildet 
von  einer  zwiebelartig  angeschwollenen  Haftscheibe  aus  einen 
Büschel  feinster  Haustorialhyphen  ins  Innere  der  Mucorhyphe. 

Noch  weiter  geht  diese  Bildung  bei  SyncephaKs,  bei  welcher 
diese  ins  Innere  sich  entwickelnden  Hyphenäste  sich  vielfach  ver- 


Naoh  R.  Hartig. 

Flg.  2.    Haustorienbildung  bei  Trichoiphaeria  parailtica. 

zweigen  und  weiter  wachsen  und  sich  dann  schon  wie  endophytes 
Mycel  verhalten. 

Einen  weiteren  Uebergang  von  epiphyten  zu  endophyten 
Parasiten  machen  jene  niederen  Pilze  (Chytridiaceen) ,  welche  an 
Pilzen  oder  Algen  besonders  sich  anlegen  und  theils  nur  Theile 
(Haustorien)  in  dieselben  stülpen,  theils  ein  formliches  Mycel  ent- 
wickeln, die  aber  nur  eine  einzige  Zelle  ziun  Gegenstand  ihres 
Angriflfes  haben.  (Fischer  sagt  in  seinen  „Phycomyceten"  hier- 
über etwa:  ...  In  anderen  Fällen  besteht  der  stets  aus  einer 
Spore  (zur  Ruhe  gekommenen  Schwärmspore)  hervorgegangene 
Vegetationskörper  aus  einem  kugeligen  oder  eUipsoidischen  Theil, 
der  erstarkten  Schwärmspore,  welcher  zum  Sporangium  wird,  und 
einem  dünnfädigen,  mycelialen  TheU,  der  als  Haustorium  in  der 


Digitized  by 


Google 


16  Die  parasitären  Pilze. 

Wirthszelle  sich  ausbreitet  und  nach  der  Sporangienbildung  zu 
Grunde  geht.  Dieses  primitive  Mycel  ist  bald  unverzweigt,  bald 
mehrfach  verästelt,  einzellig,  immer  ausserordentlich  feinfödig. 
Auch  sei  auf  die  zahlreichen  Abbildungen  dazu  verwiesen.) 

2.  NahrungsaufDahme  der  endopliyten,  parasitären  Pilze. 

Den  einfachsten  Fall  endophyten  Lebens  bieten  uns  jene 
Pilze,  welche  lediglich  in  der  Epidermismembran  vegetiren.  Die- 
selben beziehen  osmotisch  durch  die  Membran  ihre  Nahrung  und 
wachsen  bedeckt  von  der  Cuticula,  die  sie  beim  AngriflF  auf  die 
Nährpflanze  auch  mittelst  Infektionshyphe  durchbrechen  müssen. 
Diese  Lebensweise  führt  das  Mycel  zahlreicher  Pilze,  so  besonders 
von  einigen  Exoasceen.  Das  Mycel  dehnt  sich  über  verschiedene 
Zellen  aus,  stets  direkt  unter  der  Cuticula  flach  ausgebreitet,  und 
bildet  unter  Sprengung  derselben  seine  Schläuche.  Trotzdem  be- 
einflussen diese  Pilze  die  Zellausbildung  ihrer  Wirthspflanze  und 
rufen  blasige  Auftreibungen,  Kräuselung  und  Krümmungen  der 
von  ihnen  befallenen  Blätter  hervor  (z.  B.  Taphrina  aurea),  ja  einige 
derselben  führen  sogar  zur  Bildung  von  Hexenbesen  (z.  B.  Exoasc. 
betulinus  Rost.).  Bei  einigen  dringen  die  Schlauchbasen  bereits 
zwischen  die  "Wände  der  Epidermiszellen  ein  und  führen  so  zum 
Uebergang  zu  denjenigen,  deren  Mycel  zwischen  den  Membranen 
der  Zellen  wächst,  d.  h.  in  den  Seitenmembranen  der  Epidermis- 
und  tiefer  gelegener  Zellen.  Ein  solches  Verhalten  zeigen  mehrere 
Exoasceen,  deren  Mycel  in  tiefere  Grewebeschichten  dringt  und 
sich  zwischen  den  Zellmembranen  einen  Weg  bahnt. 

Auch  das  Mycel  von  Cycloconium  oleaginum  Gast, 
wächst  in  der  Membran  der  Epidermiszellen,  verzweigt  sich  unter 
der  Cuticula  dichotom  und  durchbricht  dieselbe  mit  aufrechten 
Hyphenästen  zur  Conidienbildung  (Abb.  bei  Briosi  und  Cavarra 
funghi  parasitti).  Selbst  die  parasitäre  Alge  Mycoidea  para- 
sitica  lebt  subcuticular  in  Blättern  von  Thea,  Camellia  u.  a. 

Auch  das  Mycel  der  Sphaceloma  ampelinum  de  Bary, 
welches  aus  der  keimenden  Conidie  sich  entwickelt,  wächst  nach 
de  Bary  durch  die  Cuticula  in  die  Epidermiswandung  und  in  der- 
selben weiter  und  durchstösst  die  Cuticula  erst  wieder  bei  der 
Conidienbildung. 

Damit  kommen  wir  zu  jenen  Pilzen,  deren  Mycel  regelmässig 
in  den  Intercellularräumen  lebender  Pflanzen  lebt  und  sich  reichlich 
in  denselben  vermehrt. 
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Wie  die  oben  besprochenen  Exoasceen  drängen  auch  diese 
Pilze  einander  anliegende  Zellen  aus  einander,  verbreiten  sich  aber 
vorzüglich  in  den  schon  vorhandenen  Zwischenräumen.  So  ver- 
halten sich  zahlreiche  Uredineen.  Wenn  dieselben  zur  Fruktifikation 
schreiten,  vermögen  sie  ihr  Mycel  so  stark  zu  vermehren,  dass  die 
Zellen  des  Wirthsgewebes  völlig  isolirt  und  auch  translocirt  werden. 
(Auch  die  Hysterium- Arten  haben  ein  intercellulares,  allerdings  die 
anliegenden  Zellen  tödtendes  Mycel.) 

Sie  bilden  allmählich  den  Uebergang  zu  jenen,  deren  Mycel  nicht 
mehr  rein  intercellular  wächst,  sondern  sich  mit  Haustorien  ernährt. 

Es  stehen  jenen,  welche  noch  rein  intercellulares  Mycel  haben, 
die  am  nächsten,  welche  hie  und  da  mit  kleinen,  kurzbleibenden 
Seitenästen  des  Myceles  in  die  Wirthszellen  selbst  eindringen.  So 
z.  B.  Caeoma  pinitorquum,  Peridermium  Pini  Fig.  224  etc. 

Haustorien  der  endophyten  Parasiten. 

Eine  grosse  Anzahl  endophyter,  lange  Zeit  mit  der  am  Leben 
bleibenden  Wirthspflanze  wachsender  Parasiten  besitzt  zur  Auf- 
nahme der  Nahrung  aus  den  Zellen  der  befallenen  Pflanzentheile 
besondere  Organe,  „Haustorien". 

Diese  sind  seitliche  Auswüchse  des  Myceles  von  beschränktem 
Wachsthum  und  mehr  weniger  konstanter  Form.  Sie  sind  daher 
zwar  von  mannigfacheren  Formen  wie  die  der  Epiphyten,  da  eben 
auch  die  Zahl  endophyter  Parasiten  eine  grössere  ist,  im  Uebrigen 
sind  sie  jenen  aber  gleichzustellen  und  erinnere  ich  unter  den  Epi- 
phyten mit  Haustorien  besonders  an  die  Erysipheen.  Diesen  ähn- 
liche, sehr  kleine  imd  einfache  Haustorien  zeigt  von  den  endo- 
phyten Parasiten  Cystopus.  Das  Mycel  entsendet  durch  die  Mem- 
bran der  Wirthszelle  einen  sehr  dünnen  Faden,  welcher  sogleich 
zu  einem  kleinen,  knopfformigen  Bläschen  anschwillt. 

Ganz  ähnlich  sind  jene  anderer  Peronosporeen  so  z.  B.  von  P. 
pygmaea,  nivea,  viticola,  Phytophthora  omnivora.  Dagegen  haben 
manche  Peronosporeen  fadenförmige,  zum  Theil  ausgedehnte  und 
verzweigte  Haustorialbildungen  (P.  calotheca  im  Waldmeister)  oder 
blasig  gelappte  (P.  parasitica). 

Weit  verbreitet  sind  die  Haustorien  auch  bei  den  Uredineen 
und  Ustilagineen  und  auch  hier  in  ziemlich  verschiedenen  Formen 
vertreten. 

Dieselben  sind  aber  zuweilen  relativ  selten  oder  treten  nur 
an  einzelnen  Stellen  des  Myceles  auf,  so  dass  sie  zu  übersehen  sind. 

Tubenf,  Pfljuizenkrmnkheiten.  2 
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18  I^i©  parasitären  Pilze. 

Es  entwickelt  Haustorien  in  Form  verschieden  grosser  läng- 
licher Säcke  z.  B.  Melampsora  Goeppertiana  sowohl  im  Gewebe 
der  Preisseibeere  wie  der  Tannennadel.  Bei  Gymnosporangium 
findet  man  dagegen  im  Juniperus  nur  zuweilen  äusserst  zarte, 
knopfförmige  Haustorien.  Kleine  Seitenzweige  des  Mycels,  welche 
in  die  Nährzelle  eindringen,  haben,  wie  erwähnt,  Peridermium 
Pini  und  Caeoma  pinitorquum.  Bei  Endophyllum  Sempervivi  im 
Gewebe  der  Hauswurz  sind  die  Haustorienäste  nach  Zopf  knäuel- 
artig zusammengekrümmt  und  vielfach  imter  sich  anastomosirend. 
Beiden  Ustilagineen  bildet  Tuburcinia  einseitig  traubenförmige, 
verzweigte,  kurze  Haustorien,  wie  sie  Woronin*)  beschrieben  und 
abgebildet  hat  (1.  c.  Tfl.  I).  Melanotaenium  endogenum  hat  nach 
demselben  Autor  (1.  c.  Tfl.  IV)  ähnliche,  noch  reicher  verzweigte 
Haustorienbüschel. 

Urocystis  pompholygodes  in  Hepatica  triloba  zeigt  nach 
Zopf  spiralig  sich  umwindende  Haustorienhyphen.  Kürzere  oder 
längere,  oft  knorrige  Haustorialhyphen  bildet  Tilletia  endophylla 
de  Bary  nach  Fischer  von  Waldheim')  (1.  c.  Tfl.  VII),  ähnliche  haben 
auch  manche  Ustilago- Arten  (1.  c.  Tfl.  VIII),  Sorisporium  Sapo- 
nariae  Eud.  und  andere. 

Exobasidium  Vaccinii  von  den  Hymenomyceten  bildet 
ohne  Haustorien  ein  intercellular  die  Wirthszellen  mit  zahlreichen 
Hyphen  stark  auseinanderdrängendes  Mycel,  es  dringen  aber  auch 
einzelne  Hyphen  in  das  Zelllumen  ein. 

Es  scheinen  bei  Basidiomyceten^)  keine  Haustorien  vor- 
zukommen, ebensowenig  bei  Pyrenomyceten  und  Discomy- 
ceten.  Diese  letzteren  haben  ein  inter-  oder  intraceUulares  Mycel, 
welches  die  angrenzenden  Zellen  in  der  Regel  bald  zum  Absterben 
bringt. 


*)  Senckenbergische  naturf.  Ges.  Abb.  1880. 

2)  Pringsheim's  Jahrb.  1869. 

')  Sarauw  zeichnet  Haustorien  bei  den  Mycorrhizen  der  Buche,  ohne  dass 
zu  bestimmen  wäre,  ob  dieselbe  durch  einen  Hymenomyceten  veranlasst  sind. 
Reess  zeichnet  ähnliche  bei  den  aber  von  Tuberaceen  (Elaphomyces-Arten) 
erzeugten  Kiefern -Mycorhizen. 
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Zweites  Kapitel. 

Reaktionen  der  Wirthspflanze  oder  befallenen  Zelle  anf 
den  Angriff  der  Parasiten. 

Die  Reaktion  des  Wirthes  auf  den  Eingriff  parasitärer  Pilze 
ist  ziemlich  konstant  für  denselben  Pilz  und  dieselbe  Wirthspflanze. 
Es  üben  aber  verschiedene  Pilze  auf  dieselbe  Wirthspflanze  ganz 
verschiedenen  Einfluss  und  ebenso  verhalten  sich  verschiedene 
Pflanzen  demselben  Pilze  gegenüber  sehr  abweichend. 


§  4.  'Wirkmii^eii  parasitftrer  Pilse  auf  das  lieben 
ilirer  ITirthe. 

A.  Absterben  der  Nährzellen.    (Pemiciasmus.) 

1.  Aufnahme  des  lebenden  Zellinbaltes  seitens 
(aussaugender)  parasitärer  Pilze. 

Die  einfachste  Art,  wie  sich  pilzliche  Parasiten  von  den 
Wirthszellen  ernähren,  trifft  man  bei  den  niederen  Pilzen,  beson- 
ders jenen,  die  in  Algen  oder  Pilzen  parasitiren.  Vor  allem  ein- 
fach machen  es  die  Arten  zahlreicher  Gattungen,  welche  sich  an 
die  WirthszeUe  anlegen  und  in  dieselbe  eindringen,  nachdem  sie 
die  Wandung  durchbohrt  haben.  Sie  ernähren  sich  hier  auf 
Kosten  des  noch  lebenden  Zellinhaltes,  des  Plasmas,  ZeUsaftes,  der 
ChlorophyUkömer,  Stärkekömer  etc.  und  tödten  so  die  Zelle,  in- 
dem sie  ihren  Inhalt  einfach  aufzehren,  sich  innerhalb  der  Zelle 
ausbreiten,  wachsen  und  fruktificiren. 

Diese  Art  der  Ernährung  steht  auf  derselben  Stufe,  wie  jene 
von  Myxomyceten  imd  Mycetozoen,   welche    den  Inhalt  lebender 


Anm.:  Einen  Vergleich  mit  der  Wirkung  von  Mikroorganismen  xmd  Ver- 
letzungen auf  thierische  Gewebe  mit  jener  auf  Pflanzen  führte  Billroth  in  einem 
geistreichen  Aufsatze  näher  aus  „Ueber  die  Einwirkungen  lebender  Pflanzen- 
und  Thierzellen  aufeinander".  Eine  biologische  Studie.  Sammlung  medic. 
Schriften.  Wiener  klin.  Wochenbl.  1890.  Er  benutzt  hierbei  die  Virchow*sche 
Bezeichnung  (Archiv  für  patholog.  Anatomie  Bd.  XIV,  1858)  „formativer  Reiz 
und  formative  Reizbarkeit"  für  das  Vermögen  von  Mikroorganismen  Wuche- 
rungen bestimmter  Form  oder  Neubildung  von  Geweben  zu  erzeugen  resp. 
auf  die  Reize  durch  die  genannten  Veranlassungen  durch  solche  Bildimgen 
zu  reagiren.  Einen  Vergleich  äusserer  Erscheinungen  von  Pilzkrankheiten 
bei  Pflanzen  und  Thieren  hat  Lewin  kürzlich  in  einer  kurzen  Notiz  gemacht. 

2» 
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Zellen  direkt  aufnehmen,  die  lebenden  Zellen  entweder  ganz  um- 
fliessen,  wie  manche  Myxomyceten,  oder  in  die  Zelle  einschlüpfen 
oder  nur  zum  Theile  sieh  einbohren,  wobei  der  eingebohrte  Theil 
haustorienartig  den  Zellinhalt  aufnimmt.  Es  verhalten  sich  so 
einige  Chytridiaceen  (Archimycetes  Fischer),  welche  meist  nur  eine 
Zelle  ihres  Wirthes  bewohnen,  deren  Inhalt  sie  aufzehi-en.  (Die 
meisten  derselben  sind  streng  monophag,  also  in  der  Wahl  ihrer 
Nährpflanze  durchaus  bestimmt.)  Diese  Pilze  führen  den  als- 
baldigen Tod  der  Wirthszelle  also  dadurch  herbei,  dass 
sie  ihren  Inhalt  aufzehren. 

Die  Wirthszelle  erlebt  nicht  die  Weiterentwickelung  und 
Fniktifikation  des  Parasiten. 

Die  Wirkimg  desselben  ist  nur  auf  die  befallene  Zelle  selbst 
beschränkt  und  tödtet  diese,  bevor  sie  etwa  durch  Vergrösserung 
auf  die  Wirkung  des  Eindringlings  reagiren  könnte. 

Eine  andere  (zweite)  Reihe  von  Parasiten  zehrt  zwar  auch 
den  Inhalt  der  Wirthszelle  auf,  lässt  derselben  aber  noch  Zeit 
genug,  auf  den  Heiz,  den  sie  durch  den  Eindringling  erfahrt,  zu 
reagiren  und  demselben  durch  Zellvergrösserung  Ausdruck  zu 
geben.  Diese  sich  vergrössemden  Einzelzellen,  welche  einen  oder 
mehrere  Parasiten  beherbergen  und  ihren  Zellinhalt  allmählich  an 
dieselben  abgeben,  stellen  den  einfachsten  Fall  einer  „Pilzgalle" 
dar;  dahin  gehört  z.  B.  Olpidium  tumaefaciens  Magnus,  während 
zu  der  ersten  G-ruppe  wohl  Olpidium  endogenum  A.  Braun  und 
Olpidium  Bryopsidis  gezählt  werden  können. 

Femer  wohl  auch  Olpidium  Uredinis  u.  a.,  die  bei  Fischer's 
„Phycomycetes"  näher  beschrieben  sind. 

Zu  unserer  zweiten  Gruppe  gehören  sehr  zahlreiche  Arten ^), 
so  z.  B.  Pseudolpidium  Saprolegniae  (A.  Braun),  Ps.  glenodinianum 
und  Olpidiopsis  Saprolegniae  Cornu. 

Sehr  auffallig  ist  auch  Pleotrachelus  fulgens  Zopf,  welcher  ver- 
anlasst, dass  die  Anlagen  der  Sporangienträger  von  Pilobolus  Kleinii 
gallenartig  hypertrophirt  werden  (Zopf,  Beitr.  z.  Phys.  u.  Morph, 
nied.  Organ.  II.  H.  1892).  Sie  verhalten  sich  wie  manche  Myxomy- 
ceten, z.  B.  Plasmodiophora  Brassicae,  deren  Nährzellen  auch  abnorm 
vergrössert  und  ihres  Inhaltes  vom  Parasiten  beraubt  werden. 

*)  Rhizomyxa  hypogaea  Borzi  verursacht  nur  geringe  Anschwellungen 
von  Wurzelhaarzellen  verschiedener  Pflanzen,  deren  Inhalt  sie  aufnimmt. 
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An  diese  scMiessen  sich  drittens  jene  an,  welche  ebenfalls 
den  Inhalt  lebender  Zellen,  in  welche  sie  eingedrungen  sind,  auf- 
zehren, aber  vorher  nicht  blos  diese  Nährzelle,  sondern  auch  noch 
umgebende  Zellen,  die  selbst  von  dem  Parasiten  nicht  berührt  sind, 
zu  abnormem  und  gesteigertem,  gallenartigem  Wachsthum  reizen, 
die  also  auch  bereits  eine  Fernewirkung  ausüben.  Hierher  ist 
z.  B.  Synchytrium  zu  rechnen.  Der  Pilz  selbst  dringt  nur  in 
eine  Epidermiszelle  ein,  die  sich  in  Folge  dieser  Einwanderung 
vergrössert.  Aber  auch  die  umgebenden  Zellen  wachsen  aus  und 
vermehren  sich  zu  einem  Ringwall,  der  die  befallene  Zelle  krug- 
artig einschliesst ,  so  besonders  bei  Pycnochytrium  globosum  und 
Succisae,  Stellariae,  Myosotidis,  Anemones  etc. 

Bei  anderen  Pilzen  wird  nicht  der  Inhalt  aufgezehrt,  sondern 
es  werden  demselben  nur  osmotisch  Nährstoffe  entzogen  durch 
sehr  zartwandige  sogenannte  Haustorien,  welche  der  Pilz  in  die 
Wirthszelle  einstülpt  imd  die  von  Seiten  des  Inhaltes  der  lebenden 
Wirthszelle  meist  noch  mit  einer  zarten  Umscheidung  isolirt  werden. 
Durch  diesen  Nahrungsentzug  tritt  meist  eine  Bräunung  und 
schliesslich  auch  ein  Absterben  der  Zellen  ein. 

So  besonders  bei  einigen  Erysipheen,  z.  B.  Erysiphe  spiralis 
in  der  Form  Oidium  Tuckeri. 

Bei  anderen,  z.  B.  Sphaerotheca  Castagnei  tritt  durch  die 
saugende  Wirkung  oft  eine  bedeutende  Deformirung  und  Ver- 
krmnmung  der  befallenen  Stengel  (z.  B.  an  Spiraea  Ulmaria)  ein. 
Es  findet  also  auch  eine  Fernewirkuhg  auf  tiefer  liegende  Zellen 
statt,  ohne  dass  die  befallenen  Zeilen  gleich  getödtet  werden. 


2.  Aii£Eeliren  ganzer  Zellen  oder  Gewebe  seitens  (zellldsender) 

parasitärer  Pilze. 

Eine  besondere  Art  des  Absterbens  von  Zellen  und  Geweben 
ist  die  völlige  Auflösung  derselben  seitens  des  Pilzparasiten. 

Solche  FäUe  finden  sich  besonders  bei  Ustilagineen.  Eine 
geringe  Zerstörung  des  unter  Einwirkimg  der  Parasiten  erst  ent- 
standenen Nährgewebes  von  Viola  (d.  h.  in  den  vorhandenen  Zellen 
hat  sich  durch  Anregung  des  Parasiten  ein  zartes,  plasmareiches 
Gewebe  durch  ZeUtheilung  gebildet)  tritt  bei  der  Sporenbildung 
von  Urocystis  Violae  ein. 

Grossartig  aber  sind  die  Zerstörungen  der  Wirthsgewebe  bei 
der  Bildung  von  anderen  Ustilagineenchlamydosporen,  besonders  in 
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den  Fruchtknoten,  so   bei  Ustilago  Maydis,   Avenae  etc.,    Tilletia 
Tritici  und  vielen  im  speciellen  Theile  geschilderten  Arten. 


3.  Absterben  der  (sieb  dabei  verfärbenden)  Wirtbszellen  und  Zell- 
grewebe  durcb  (Ferment  ausscbeidende)  zelltödtende  Parasiten. 

Der  einfachste  hierher  gehörige  Fall  ist  der  von  de  Bary 
eingehend  studirte  von  Sclerotinia -Arten  (Sei.  Sclerotiorum  u.  a.), 
welche  von  der  Oberfläche  der  Wirthspflanzen  aus  durch  die  Mem- 
bran der  WirthszeUen  in  das  Zelllumen  ein  Ferment  ausscheiden, 
welches  den  Tod  des  Plasmas  dieser  Zellen  und  ganzer  Gewebe- 
partien zur  Folge  hat. 

Auch  bei  zahlreichen  anderen  Pilzen,  deren  Mycel  nicht  in 
das  Zelllumen  dringt,  sondern  nur  intercellular  wächst  und  doch 
die  anhegenden  Zellen  alsbald  tödtet,  kann  eine  ähnliche  Giftwir- 
kung angenommen  werden. 

So  bei  verschiedenen  Blattfleckenkrankheiten,  soweit  sie  durch 
Pilze  mit  intercellularem  Mycele  verursacht  werden,  so  wohl  auch 
bei  Cercospora-Arten  (z.  B.  C.  acerina),  bei  Hysterium-Arten  (Hy- 
sterium  macrosporum  z.  B.)  und  anderen. 

Auch  die  Ehizomorphenspitze  des  Agaricus  melleus  tödtet 
die  berührten  Basttheile  lebender  Nadelholzpflanzen. 

Auch  bei  so  schnell  tödtenden  Pilzen  wie  Phytophthora  darf 
wohl  das  Absterben  des  Wirthsgewebes  nicht  blos  durch  den  Nah- 
nmgsentzug  (mittelst  Haustorien  bei  Ph.  omnivora)  angenommen 
werden,  es  wird  hier  wohl  ebenfalls  ein  Gift  dabei  mitwirken. 

Freilich  ist  dies  nicht  sicher  zu  unterscheiden,  zumal  in  dieser 
Richtung  noch  zu  wenig  Untersuchungen  vorliegen. 


B.  Absterben  von  Organen  und  ganzen  Pflanzen. 

Es  giebt  eine  grosse  Anzahl  von  Pilzen,  deren  Mycel  sich 
nur  in  der  allernächsten  Umgebung  des  Infektionspimktes  ver- 
breitet und  folglich  nur  eine  ganz  lokale,  das  Organ  vielfach  gar 
nicht  störende  Erkrankung  veranlasst. 

So  besonders  bei  den  meisten  sog.  Blattfleckenkrankheiten. 
Es  kann  das  Gewebe  auf  verschiedenen  kleinen  Punkten  befallen 
und  getödtet  werden,  ja  dann  herausfallen,  so  dass  das  Blatt  wie 
durchschossen  aussieht,  ohne  dass  sich  weitere  Blattpartien  bräunten 
oder  erkrankten. 
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Diesen  gegenüber  stehen  Pilze,  welche  ganze  Organ«  oder 
Pflanzen  direkt  tödten  oder  indirekt  zum  Absterben  bringen. 

Betrachten  wir  zunächst  die  ersteren.  Bei  ein-  oder  wenig- 
zelligen  Pflanzen  fallt  der  Tod  der  ganzen  Pflanze  mit  jenem  der 
Einzelzelle  zusammen. 

Bei  höher  organisirten  Pflanzen  mus^  der  Eingriff  der  Para- 
siten aber  schon  ein  vielseitiger  sein,  um  ein  ganzes  Organ  tödten 
zu  können.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Phytophthora  Fagi,  deren 
Mycel  sich  schnell  im  Gewebe  eines  Keimlings  verbreitet,  dasselbe 
tödtet  und  so  in  wenigen  Tagen  ein  Umfallen  und  Absterben  von 
Keimlingen  bewirken  kann.  Auch  Peronospora- Arten  tödten  ganze 
Blätter,  Aeste  und  Früchte  direkt.  So  auch  Cladosporium,  Septoria 
parasitica  (Fig.  272)  u.  a. 

Den  Uebergang  zu  den  nächsten  bilden  jene,  welche  an 
dünnen  oder  zarten  Pflanzentheilen  einen  kleinen  Gewebecomplex 
tödten  und  damit  das  Absterben  des  darüber  liegenden  Theiles 
bewirken. 

So  z.  B.  Pestalozzia  Hartigii  (Fig.  277),  Phoma  abietina 
(Fig.  269),  die  nur  eine  kleine  Stelle  der  jungen  Pflanze  resp. 
eines  Astes  tödten,  was  aber  das  Abtrocknen  des  darüber  befind- 
lichen Theiles  zur  Folge  hat,  so  auch  Gibbera  Vaccinii  am  Preissel- 
beerenstengel  (Fig.  89). 

Ebenso  ist  es  auch  mit  Krebsstellen  der  Nectria  ditissima 
(Fig.  74),  der  Peziza  WiUkommii,  was  bei  letzterer  besonders  an 
jungen,  belaubten  Lärchenzweigen  im  August  auffäUig  ist. 

Aehnlich  ist  es  ferner  mit  Agaricus  melleus,  der  Wurzeln  und 
untere  Stammtheile  tödtet,  worauf  junge  Pflanzen  und  selbst  grössere 
Stämme  absterben.  Das  Mycel  wächst  in  Rinde,  Cambium  und  Holz. 

Auch  Trametes  radiciperda  tödtet  die  unteren  Stammtheile 
und  die  Wurzeln,  worauf  selbst  alte  Stämme  zu  Grunde  gehen. 

Etwas  anders  verhalten  sich  gewisse  Wundparasiten,  welche 
ihr  Mycel  im  wasserleitenden  Pflanzentheil  weit  verbreiten,  die 
lebenden  Organe  desselben  tödten  und  die  Gefässe  mit  Mycel  er- 
füllen, so  Nectria  cinnabarina,  Cucurbitaria  Labumi  u.  a.  Dieselben 
veranlassen  durch  Störung  der  Wasserleitung  ein  Welken  der 
Pflanzen  und  Aeste  im  Sommer. 

In  ähnlicher  Art,  aber  langsamer,  wirken  auch  die  holz- 
zersetzenden PUze,  Polyporeen  und  Agaricineen,  welche  stärkere 
Aeste  und  Stämme  befallen  und  grössere  Holzmassen  zersetzen 
und    sowohl    die   inneren   Kern-    und   SpUnttheile,    als   auch    die 
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äusseren  leitenden  Schichten,  ja  schliesslich  die  Rinde   zerstören 
und  so  den  Tod  eines  ganzen  Baumes  veranlassen.  — 

Während  alle  diese  Pilze  dadurch  den  Tod  von  Pflanzen- 
theilen  herbeiführen,  dass  sie  deren  Basis  tödten,  giebt  es  Fälle, 
in  denen  die  befallenen  Pilanzentheile  lebend  bleiben  und  durch 
die  eigene  Hypertrophie  höhere  Pflanzenglieder  schädigen. 

Sehr  häufig  werden  auf  diese  Weise  Theile  einer  pilzerkrankten 
Pflanze  zum  Absterben  gebracht,  die  selbst  gar  nicht  befallen  sind. 
Dieser  Fall  tritt  besonders  da  ein,  wo  pilzbefallene  Pflanzentheile  z.  B. 
Hexenbesen  ein  gesteigertes  Wachsthum  erfahren  und  das  Wasser 
verbrauchen,  welches  sonst  in  höhere  Zweigtheile  noch  gestiegen 
wäre.  Ja  es  ist  auch  anzunehmen,  dass  die  höheren  Zweigpartien 
sozusagen  ausgesaugt  werden,  d.  h.  sie  geben  Stoffe  zum  Wachsthum 
der  hypertrophirten  Theile  ab,  die  sie  selbst  verbrauchen  oder  für 
den  eigenen  Verbrauch  als  Reservestoffe  ablagern  sollten.    S.  Fig.  3. 

Es  verhalten  sich  in  dieser  Beziehung  manche  Pilzhyper- 
trophien ähnlich  wie  Aeste,  die  durch  Viscum  befallen  sind. 

Bei  diesem  phanerogamen  Parasiten  kann  man  beobachten, 
dass  besonders  bei  Laubhölzem  der  Tragast  des  Schmarotzers,  so- 
weit er  unter  dem  Einfluss  des  Wurzelsystems  des  Parasiten  steht, 
einen  bedeutenden  Stärkezuwachs  erföhrt  und  dass  die  Verlängerung 
desselben  Astes,  der  Lang-  und  Gipfeltrieb  dünn  bleibt  und 
schHessHch  abstirbt.  Es  bildet  so  der  Mistelbusch  zuletzt  selbst 
den  Abschluss  des  Nährastes  und  oft  dessen  einziges  Laub,  welches 
durch  seine  Transpiration  das  Leben  des  Nährastes  erhält.  Würde 
es  fehlen,  so  stürbe  der  Ast  wie  jeder  unbelaubte  Trieb  ab.  Man 
findet  nicht  blos  häufig  solche  Aeste,  die  ledigHch  das  Laub  der 
Mistel  tragen  und  zwar  an  Tannen,  Föhren  und  Laubholz,  sondern 
selbst  ganze  Baumgipfel,  deren  sämmtliche  Aeste  alle  nur  Mistellaub 
haben  und  die  bei  Tannen  wie  mächtige  Armleuchter  erscheinen. 
Sowohl  der  Gipfel  wie  die  Aeste  tragen  endständige  mächtige 
Mistelbüsche.  —  Diese  wurden  aber,  wie  gesagt,  nur  dadurch  end- 
ständig, dass  die  Verlängerung  des  Astes  vom  Mistelbusch  an  abstirbt. 

Ebenso  findet  man  bei  Hexenbesen,  die  sich  aus  Seiten- 
knospen eines  Astes  entwickeln,  z.  B.  bei  der  Erle,  Birke  etc. 
sehr  häufig  eine  Wucherung  des  Hexenbesens  an  seiner  Basis, 
während  der  Tragast  dünn  bleibt  und  alsbald  bis  zur  Basis  des 
Hexenbesens  abdürrt.  Aehnliehes  kann  man  auch  bei  Gymno- 
sporangium  (z.  B.  clavariaeforme)  beobachten.  Die  befallene  Partie 
bekommt  einen  sehr  gesteigerten  Zuwachs  und  entfaltet  auch  zahl- 
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T.  Tab«nf  n.  d.  N*t.  phot  «.     -     »  ^        > 

^  Fig.  8.    Ezoaicut  CeraiL 

Hexenbesen  der  Kirsche.    Der  Tragast  ist  abgestorben  von  oben  bis  an  die  inficirte 

Seitenknospe,  welche  sich  zu  einem  Hexenbesen  entwickelte  (der  Tragast  ist  etwas 

mehr  hängend  zu  denken,  d.  h.  das  Bild  sollte  mehr  schräg  stehen). 
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reiche  schlafende  Knospen  des  Wachholders,   während  die  Verlän- 
gerung des  befallenen  Astes  oder  Gipfeltriebes  stirbt. 

Es  ist  wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  in  all  diesen  Fällen 
beim  Absterben  der  höheren  Astpartien  die  noch  übrigen  Stoffe 
derselben  auch  noch  zu  den  hypertrophirten  Theilen  wandern. 
Ebenso  wie  sie  beim  Absterben  der  Ahomblätter  zu  den  noch 
länger  grün  bleibenden  —  von  Uncinula  Aceris  besetzten  —  Par- 
tien (cfr.  §  6)  zum  Theil  wandern  werden. 

C.  Verkürzung  der  Lebensdauer. 

Manche  Pilze  leben  in  einem  Pflanzenorgan,  ohne  dessen 
Ausbildung  bis  zur  Vollendung  und  seine  Funktion  soweit  zu 
stören,  dass  ein  alsbaldiger  Tod  einträte  und  doch  bewirken  sie, 
dass  derselbe  am  Ende  der  Vegetationszeit  „vorzeitig'*  d.  h.  wenig- 
stens früher  eintritt,  als  ihm  gesund  gebUebene  Organe  unterliegen. 

Ein  sehr  auffalliges  Beispiel  bieten  dafür  jene  Assimilations- 
Organe,  welche  ein  mehrjähriges  Dasein  haben  und  nach  Er- 
krankung durch  Parasiten  nurmehr  einjährig  leben.  So  die  Nadeln 
der  durch  Aecidium  elatinum  erzeugten  Hexenbesen  der  Weiss- 
tanne. In  gleicher  Weise  die  Nadeln  der  Fichte,  welche  von 
Aecidium  corruscans  befallen  sind,  wobei  allerdings  der  ganze  Trieb 
zu  Grunde  gehen  dürfte.  Auch  die  Nadeln  der  Fichte,  welche  von 
Aecidium  abietinum  (Chrysomyxa  Rhododendri)  besetzt  sind,  werden 
alle  nach  der  Pilzfruktifikation  im  August — September  abgestossen. 
Auch  bei  anderen  Nadelpilzen  (Chrysomyxa  abietis)  sterben  die 
Nadeln  nach  der  Pilzfruktifikation  im  Frühjahr  (Mai)  und  fallen  ab. 

Nur  bei  der  ersten  Art  lebt  das  Mycel  mehrere  Jahre  und 
veranlasst,  dass  sich  alle  Jahre  an  den  neugebildeten  Trieben  auch 
wieder  deformirte  Nadeln  bilden. 

Principiell  ist  aber  kein  Unterschied  zwischen  ihnen  und  den 
einjährigen  Blättern,  deren  Absterben  nicht  auffallt,  da  sie  ohnehin 
zu  Grunde  gehen  würden,  wie  z.  B.  bei  Euphorbien,  die  auch  aU- 
jährUch  an  den  neuen  Trieben  aufs  neue  deformii'te  Blätter  bilden, 
die  im  Herbste  nach  der  Pilzfruktifikation  absterben.  Das  Mycel 
perennirt  hier  im  ausdauernden  Wurzelstock. 

Beispiele  aus  anderen  Pilzgruppen  bieten  die  Hexenbesen- 
blätter  von  Alnus  incana,  welche  durch  Exoascus  epiphyllus  be- 
fallen und  schon  in  der  Form  etwas  verändert  sind.  Sie  werden 
vollständig  ausgebildet,  fallen  aber  etwas  früher  ab,  wie  die  Blätter 
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gesunder  Aeste,  so  dass  die  Hexenbesen  vorzeitig  entlaubt  sind. 
(Eine  solche  ^vorzeitige  Entlaubung'*  wird  für  viele  Parasiten  in  der 
pathologischen  Litteratur  angeführt.)  Die  entlaubten  Zweige  haben 
ihr  Wachsthum  und  ihre  Knospenbildung  aber  normal,  wenn  auch 
vorzeitig,  abgeschlossen.  Doch  sterben  die  ganzen  Hexenbesen 
schon  nach  einer  Reihe  von  Jahren  ab,  haben  also  auch  eine  ver- 
kürzte Lebensdauer. 

Der  Vemichtungskampf  des  Myceles  gegen  die  Wirthspflanze, 
dem  die  nächsten  Zellen  sehr  schnell  durch  Absterben  unterliegen, 
kann  von  der  ganzen  Pflanze  oft  sehr  lange  fortgeführt  werden. 
So  beschreibt  Hartig  eine  Krebslärche,  welche  schon  80  Jahre  lang 
diesen  Kampf  mit  dem  Krebspilz  „Peziza  Willkommii''  bestand. 
Der  Pilz  drang  stets  nur  in  der  Vegetationsruhe  vor  durch  Cam- 
bium  imd  äusserste  Holzzellen,  worauf  der  erkrankte  Rindentheil 
durch  Kork  wieder  isoHrt  und  zum  Theile  überwallt  wurde. 


D.  Vorzeitige  Entwickelung  der  Knospen  bei  erkrankten 
Pflanzen.    (Prolepsis.) 

Wie  erkrankte  Pflanzen  meist  vorzeitig  ihre  Vegetation  ab- 
schliessen,  d.  h.  die  Blätter  abwerfen  und  Knospen  anlegen  (z.  B. 
der  Hexenbesen  von  Alnus  incana,  veranlasst  durch  Exoascus 
epiphyllus),  so  treiben  dieselben  meist  auch  im  Frühling  vor  den 
normalen  Theilen  oder  Pflanzen  aus. 

Dies  giebt  sich  kund  in  der  früheren  Entwickelung  der 
Knospen  der  Tannenhexenbesen,  in  der  vorzeitigen  Belaubung  der 
Earschenhexenbesen.  Bei  manchen  tritt  auch  ein  vorzeitiges  Blühen 
ein,  d.  h.  eine  Entfaltung  der  im  Sommer  angelegten  Blüthenknos- 
pen  noch  im  selben  Herbste,  statt  im  nächsten  Frühjahr. 

So  blühte  im  vorigen  Herbste  ein  einziges  Veilchen  eines 
grossen  Veilchenbeetes  im  Garten  des  Herrn  Prof.  Hartig  hier  auf, 
allerdings  mit  einer  etwa  verkrüppelten  Blüthe.  Es  zeigte  sich, 
dass  der  Blüthenstengel  von  den  Beulen  der  Urocystis  violae 
besetzt  war,  deren  Mycel  wohl  von  dem  Stamme  aus  eingedrungen 
war.  Kemer  erwähnt  S.  518  des  II.  Bandes  seines  „ Pflanzenlebens '^ 
einen  ähnlichen  Fall  für  Primula  clusiana  und  minima,  die  auch 
schon  im  Herbste  zui  Blüthe  kamen,  da  sie  von  Uromyces  Primulae 
integrifoliae  befallen  waren.  — 

Umgekehrt  entfalten  die  Hexenbesen  der  Erle  ihre  Knospen 
erst  später  wie  gesunde  Zweige. 
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£•  Erhaltung  der  Nährpflanze  und  des  Nährgewebes. 
(Conservatismus.) 

Gegenüber  denjenigen  Parasiten,  welche  einen  Pflanzentheil 
oder  eine  Pflanze  befallen  und  durch  ihren  Angriff  tödten,  welche 
also  eine  direkt  vernichtende  Wirkung  auf  ganze  Pflanzen  oder 
doch  einzelne  Pflanzentheile  ausüben,  stehen  jene,  welche  mit  ihrer 
Wirthspflanze  längere  oder  kürzere  Zeit  zusammenleben,  ohne  eine 
solche  Wirkung  hei'vorzurufen.  Dieses  Zusammenleben  kann  nur 
kurze  Zeit  dauern  und  mit  der  einmaligen  Fruktifikation  des  Püzes 
enden,  es  kann  aber  auch  Jahre  lange  Dauer  haben,  eine  peren- 
nirende  Symbiose  sein  oder  wie  bei  den  Flechten  eine  immer- 
währende, bleibende. 

Diese  Erscheinung  ist  besonders  ausgeprägt  bei  den  Ure- 
dineen,  welche  während  ihrer  ganzen  Entwickelung  an  das  Zu- 
sammensein mit  lebenden  Nährzellen  adaptirt  sind,  so  dass  diese 
letzteren  erst  nach  der  Fruktifikation  des  Pilzes  absterben,  sofern 
sie  sich  nicht  noch  länger  lebend  erhalten. 

Häufig  aber  lebt  das  Mycel  lange  Zeit  in  mehrjährigen 
Organen,  selbst  viele  Jahre.  Sie  schädigen  wohl  die  befallenen 
Pflanzentheile,  rufen  die  verschiedenartigsten  Hypertrophien  mit 
den  charakteristischen  Nebenerscheinungen  hervor  und  bringen 
auch  Pflanzentheile  zum  vorzeitigen  Absterben,  aber  dies  doch 
immer  erst  am  Ende  ihrer  Entwickelung. 

Auch  die  Ustilagineen  sind  in  gleicher  Weise  an  die  Lebens- 
weise in  lebenden  Organen  adaptirt  und  kommen  nur  hier  zur 
Bildung  ihrer  Sporen.  Bei  dieser  Bildung  aber  werden  sie  zugleich 
die  Vemichter  der  Wirthsgewebe,  in  denen  dieselbe  vor  sich  geht. 
Bis  zu  diesem  Stadium  leben  sie  mit  dem  lebenden  Wirthsgewebe 
zusammen,  ohne  einen  tödtUchen  Einfluss,  ja  oft  ohne  überhaupt 
merklichen  Einfluss  auszuüben.  Einige  perenniren  selbst  im 
lebenden  Wirthsgewebe,  wie  Ustilago  perennans.  Bei  Hysteria- 
ceen,  Discomyceten,  Pyrenomyceten  und  niederen  Pilzen,  sowie 
den  Hymenomyceten  verhalten  sich  die  einzelnen  Arten  ver- 
schieden. Aber  viele  unter  ihnen  leben  auch  lange  Zeit  im  lebenden 
Gewebe  ohne  tödtUchen  Einfluss,  ja  manche  selbst  perennirend  wie 
viele  Exoascus-Arten. 

Auch  die  Exobasidiumgallen  sterben  erst  nach  der  Frukti- 
fikation des  Pilzes  ab. 

Die  Rhytisma- Arten  sind  streng  lokal  an  kleinen  Blattstellen, 
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ohne  das  Blatt  selbst  anzugreifen  u.  s.  w.  Auf  einzelne  Beispiele 
hier  näher  einzugehen,  ist  nicht  nöthig,  doch  werden  solche  bei 
anderen  Kapiteln  immer  wieder  besprochen  werden,  und  ins- 
besondere bei  der  Darstellung  der  Hypertrophien  in  grösserer  Anzahl 
zu  schildern  sein. 


g  5.  'Wirkmii:  parasliftrer  Pilze  auf  die  Gestalt  der 
NfthirpflaiUEe.    (Morpholo^sehe  'Wirkimi^eii.) 

1.  Yerkümmenuigy  Diastrophie  und  Atrophie 

a)  des  Blattes,   b)  der  Blüthen,   c)  der  Sprosse. 

Wie  es  eine  grosse  Anzahl  von  Pilzen  giebt,  welche  nicht 
blos  eine  engbegrenzte  Wucherung,  sondern  grosse  Hypertrophien 
oft  ganzer  Organe  bewirken ,  so  veranlassen  andere  ein  Kümmern 
von  Organen,  eine  Verkrüppelung,  eine  Diastrophie,  eine  mangel- 
hafte Ernährung,  also  auch  eine  Atrophie  im  weiteren  Sinne.  Solche 
unvollkommen  entwickelte  Organe  können  selbst  da  entstehen,  wo 
die  sie  bewohnenden  Pilze  lokale  Hypertrophien  erzeugen.  Ein 
interessantes  Beispiel  dieser  Art  bieten  uns  Synchytrium-Arten. 
Der  Pilz  dringt  in  Blattzellen  von  Taraxacum  ein  und  bewohnt 
dieselben  —  selbst  einzellig  —  als  Zellenendophyt.  Er  übt  aber 
nicht  blos  auf  die  befallene  Zelle  einen  Reiz  aus,  der  zu  ihrer 
Vergrösserung  führt,  sondern  auch  auf  die  angrenzenden  Zellen, 
welche  sich  vermehren  und  einen  Eingwiüst  oder  Haarkranz  um 
die  befallene  Zelle  bilden,  also  eine  lokale  Wucherung,  eine  sog. 
Hypertrophie,  bewirken.  Und  doch  bleibt  bei  S.  Taraxacum  z.  B. 
gleichzeitig  der  befallene  Blatttheil  in  seiner  Ausbildung  ganz  zu- 
rück, so  zwar,  dass  die  Blattspreite  in  extremen  Fällen  nur  noch 
durch  die  Mittelrippe  und  einen  ganz  schmalen  Blattsaum  re- 
präsentirt  wird  (Figur  4).  An  Objekten,  bei  denen  nur  die  eine 
Spreitenhälfte  befallen  ist,  verkümmert  diese  allein,  während  die 
andere  noiinal  wird.  (Von  Puccinia  dicht  besetzte  Taraxacumblätter 
werden  dagegen  normal  ausgebildet).  Auch  andere  Synchytrium- 
Arten  veranlassen  ähnliche  Verkümmerungen,  so  z.  B.  S.  Ane- 
mones. 

Gerade  bei  Anemonen  findet  man  auch  durch  Pilze  anderer 
Gruppen  auffallige  Verkümmerungen  verarsacht,  so  durch  Puccinia 
fusca  Rel.  Die  befallenen  Blätter  zeigen  kaum  eine  Differenzirung 
in  Abschnitte,  die  Blattspreite  bleibt  vielmehr  dick  und  klein. 
(Siehe  Fig.  169.) 
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Auch  andere  Puccinien  veranlassen  noch  Verkümmerungen 
dieser  Art,  so  bleibt  auch  das  von  Pucc.  suaveolens  befallene 
Cirsiumblatt  nur  wenig  getheilt  und  nur  schwach  gestachelt.  (Siehe 
Fig.  167.) 

Verkümmerungen  der  Blüthen  sind  meist  besonders  auf- 
fäUig. 

So  schildert  Magnus^)  Blüthen  Verkümmerungen  bei  Anemone 
ranunculoides,  welche  vom  Mycele  des  Aecidium  punctatum  veran- 
lasst werden. 

Im  einfachsten  Falle  fand  Magnus  die  Blumenblätter  schmal, 
verlängert  und  grünHch;  Staubblätter  waren  noch  gebildet,  aber 


v.-Tuboaf  n.  d.  Leb.  phot 

Flg.  4.    Synchytrium  Tarazaci.    De  Bary  u.  Wor. 

Diastrophie  der  Blattspreiten  von  Taraxacum  off. 

Etwa  Y4  nat.  Grösse. 

keine  Fruchtblätter.  In  weiter  fortgeschrittenen  Fällen  waren  die 
Blumenblätter  zu  kleinen,  gestielten,  einfachen,  grünen  Blättchen 
geworden  und  es  wurden  weniger  Staubblätter  und  keine  Frucht- 
blätter gebildet.  Ein  specieller  FaU  zeigte  an  Stelle  der  Blüthe 
nur  2  Laubblättchen  an  der  Spitze  des  Blüthenstieles,  von  denen 
der  eine  fingerig  getheilt  war. 


^)  Einfluss  von  Parasiten  auf  die  Ausbildung  des  befallenen  Pflanzen- 
theiles.    Naturw.  Rundschau  1891.  No.  25. 
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Yon  einer  eigentliclien  Atrophie  spricht  man  besonders 
in  den  Fällen,  in  welchen  die  Bildung  von  Blüthen,  die  sich 
normaler  Weise  bilden  würden,  unterbleibt.     Diese  Folge  parasi- 


r.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  5.    Blühender  Kirschbaum  mit  3  vollbelaubten  Hexenbeien. 

tärer  Pilze  auf  die  Blüthebildung  der  Wirthspflanzen  ist  eine 
sehr  häufige.  Es  kommt,  ähnlich  wie  bei  der  Bildung  der  Flechten, 
nur  der  Pilz  zur  Fruktifikation,  während  die  assimilirende  Wirths- 
pflanze   steril  bleibt  imd  zwar  nicht  nur  bei  annuellen  Pflanzen, 
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sondern  aucli  bei  solchen,    bei  denen   die  Symbiose  so  zu  sagen 
perennirend  ist,  gerade  wie  bei  den  Flechten. 

Für  letzteren  Fall  erwähne  ich  wieder  die  Hexenbesen  von 
Aecidium  elatinum,  welche  nie  Büthen  tragen,  wie  auch  die 
anderen  Hexenbesen,  so  jener  des  Exoascus  Cerasi,  epiphyllus, 
Carpini  etc.  Speciell  die  durch  Exoascus  Cerasi  hervorgerufenen 
Hexenbesen  bilden  nur  Blätter  und  zwar  zur  gleichen  Zeit,  in  der 
die  gesunden  Aeste  nur  Blüthen  tragen.     (Fig.  5.) 


V.  Tubenf  n.  d  Leb.  phoi.  .     «     «      i.     -  .     ,»  .     . 

Fig  G.    Euphorbia  Cyparissias. 

Links  eine  von  Aecidium  Euphorbiae  bewohnte,  nicht  blühende,  rechts  eine  gesunde, 

blühende,  verzweigte,  Pflanze. 

Ebenso  verhält  es  sich  bei  der  perennirenden  Symbiose  von 
Aecidium  Euphorbiae  mit  der  Wolfsmilchpflanze.  Die  pilzbe- 
fallenen Pflanzen  bilden  alljährlich  nur  Laubsprosse,  welche  der 
Fortpflanzung  des  Parasiten  dienen.  (Siehe  Fig.  6.)  Auch  viele 
andere,  von  Uredineen  bewohnte  Pflanzen  blühen  nicht,  so  z.  B. 
Cirsium  mit  Puccinia  suaveolens  (siehe  Fig.  167),  Scorzonera 
mit  Puccinia  Tragopogonis ,  Soldanella  mit  Puccinia  Soldanellae. 
(Sempervivum  mit  Endophyllum  Sempervivi.) 
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Ein  Verkümmern  der  Samen  tritt  ein  in  den  von  Exoascus- 
Arten    bewirkten    Fruchtknotenhypertroplden    der    Prunus -Arten 
(Fig.  7).    Auch  in  den  von  Cystopus  befallenen  Blüthen  atrophiren 
die   Samenknospen,    während    andere 
Blüthentheile  hypertrophiren.   Ebenso 
bei  Preisselbeerblüthen,  die  von  Exo- 
basidium  deformirt  sind. 


2.   Wnchemngreiiy  HypertropMe. 

Viele  parasitäre  Pilze  veran- 
lassen auffallende  Vergrösserungen  der 
befallenen  Pflanzentheile ,  oft  unter 
abnormer  Formveränderung.  Die  ein- 
fachste Wucherung  ist  die  Zellver- 
grösserung  einzelliger  Pflanzen  mit 
einem  endophyten  Schmarotzer  (Pilo- 
bolus  Kleinii  mit  Pleotrachelus) ,  die 
einfachste  „Gallen-Bildung",  die  wir 
jedoch  erst  in  §  7  bei  den  Aende- 
rungen  des  anatomischen  Baues  an- 
fuhren wollen.  Hier  handelt  es  sich 
mehr  um  die  Formveränderungen  bei 
höheren  Pflanzen.  Man  nennt  sie  kurz- 
weg   Gallen    oder    Pilzgallen,   Myco- 

cecidien,  im  Gegensatz  zu  den  durch  Thiere  veranlassten  Pflanzen- 
gallen, den  Zoocecidien. 

Grössere  Gallen  entstehen  an  Blättern  schon  bei  Synchytrium, 
welches  veranlasst,  dass  nicht  blos  die  befallene  Zelle  sich  ver- 
grössert,  sondern  die  sie  umgebenden  Zellen  auch  warzenförmig 
auswachsen.  Doch  stellen  diese  Gallen  nur  kleine  Pünktchen 
auf  den  befallenen  Blättern  vor.  Solche  kleine  lokale  Vergrösse- 
rungen und  Vermehrungen  der  Blattzellen  werden  auch  von  vielen 
anderen  Pilzen,  z.  B.  Exoascus- Arten,  veranlasst.  Andere  deformiren 
dagegen  schon  einen  grossen  Theil  der  Blätter  oder  selbst  die 
ganzen  Blätter,  welche  z.  B.  durch  Exoascus  Tosquinetii  sehr  stark 
blasig  aufgetrieben  und  vergrössert  werden. 

Aehnhch  bei  Exoascus  minor  (Fig.  58)  und  deformans.  (Viel- 
fach werden  Blattverkrümmungen  besonders  bei  Uredineenkrank- 
heiten  nur  durch  die  Ausbildung  der  Fruchtpolster  bewirkt.)     Sehr 


▼.  Tubeuf  n.  d.  Nat  phot 

Flg.  7.    Hyp«rtrophirte  Zw«tscben- 

frttcbte  (Exoaicus  Pruni)  mit  v«r- 

kttmmertsn  Steinkemen. 

Vs  nat.  Grösse. 


Tubeuf,  Pflanzenkrankheiteo. 
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stark  sind  aucli  die  Blattblasen  durch  Taplirina  camea  an  Betula 
odorata-Blättem.     (Siehe  Fig.  61). 

Ebenso  überaus  grossartig,  aber  doch  ganz  streng  auf  einen 
ganz  kleinen  Blatttheil  lokalisirt  sind  die  Exobasidium-G-allen  der 
Alpenrose  (Fig.  236)  und  solche  an  Blättern  der  Preisseibeere,  welch' 
letztere  meist  schon  grössere  Blattpartien  umfassen  und  selbst 
ganze  Blätter  und  Sprosse  einbeziehen  können.    (Siehe  Fig.  233.) 

Dass  ganze  Sprosse  hypertrophirt  werden,  ist  eine  sehr  häu- 
fige Erscheinung,  die  sich  bei  allen  später  zu  besprechenden  „Hexen- 
besen" wiederholt.  Dieselben  zeigen  sämmtlich  Zweigstreckungen 
und  Zweigverdickungen.     (Siehe  Fig.  3). 

Wie  ganze  Aeste  und  Astsysteme  hypertrophiren,  so  können 
auch  ganze  Pflanzen  Hypertrophie  zeigen,  wenn  das  Mycel  eben 
nicht  lokalisirt  bleibt,  sondern  die  ganze  Pflanze  durchwuchert, 
so  die  noch  zu  erwähnenden  Wolfsmilchpflanzen  mit  Aecidium 
Euphorbiae  (Fig.  6),  Hauswurzpflanzen  mit  Endophyllum,  Anemone- 
Pflanzen  mit  Aecidien  (Fig.  169),  Preisseibeeren  mit  Calyptospora 
(Fig.  179). 

Weit  ragen  solche  stark  gestreckten  Individuen  gesellig  leben- 
der Pflanzen  über  ihre  gesunden  Nachbaren  heraus  —  wie  gerade 
die  Preisseibeeren  mit  Calyptospora  oder  die  Anemonen  —  und 
bieten  dadurch  dem  fruktificirenden  Pilze  bessere  Gelegenheit,  vom 
Winde  berührt  zu  werden,  so  dass  seine  Sporen  leicht  fortgetragen 
und  verbreitet  werden  können. 

Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  bei  Hypertrophien  ganzer 
Sprosse  oder  Pflanzen  nicht  alle  Theüe  gleichmässig  vergrössert 
werden,  sondern  dass  dabei  meist  einzelne  Theile  vielmehr  kleiner 
wie  normal  bleiben,  so  die  Blätter  beim  Preisselbeer-Rost,  beim 
Tannen-Aecidium,  bei  der  Soldanella-Puccinia,  bei  der  Anemonen- 
Puccinia  und  vielen  anderen. 

Beim  Exoascus  Tosquinetii,  bei  dem  auch  ganze  Sprosse  hyper- 
trophirt sind,  werden  die  Blätter  dagegen  grösser,  so  auch  bei 
Exoascus  epiphyllus  an  der  Weisserle  u.  a.  Zuweilen  treten  bei 
Sprossen  und  Blättern  mehr  Verlängerungen,  zuweilen  mehr  Ver- 
dickungen, oft  beide  gemeinsam  hervor,  wofür  wir  in  §  7  noch 
mehrere  Beispiele  anführen  werden. 

Hypertrophien  der  Wurzeln  findet  man  besonders  an  Erlen, 
und  zwar  grosse  Knollen,  erzeugt  durch  Frankia  (Fig.  20). 

Knöllchen  verschiedener  Grösse,  erzeugt  durch  Rhizobium 
(Bakterien)  (Fig.  21),  sind  an  Leguminosen  zu  finden. 
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Dicke  gelappte  Auswüchse  werden  an  Juncus-Wurzeln  durch 
Schinzia  (Fig.  160)  erzeugt. 

Grosse  und  kleine  Knollen  bilden  sich  an  Eübenwurzeln 
u.  a.  durch  Plasmodiophora  (Fig.  289). 

Auch  die  Mycorhizen  stellen  oft  förmliche  KnöUchen  und 
Kugeln,  oder  durch  Häufung  dichotom  verzweigter,  sehr  kurz 
bleibender  Würzelchen  kleine  Klümpchen  dar  (Fig.  18). 

Auch  die  Cycadeen-Wurzeln')  zeigen  Auswüchse  unter  dem 
Einflüsse  eines  Ehizobiums  und  einer  Nostocacee,  welche  sich  nach 
A.  Schneider^)  in  denselben  finden. 

Bei  der  nun  folgenden  Besprechung  der  Hypertrophie  der 
Fortpflanzungsorgane  (Blüthen)  wollen  wir  kurz  auch  einige  andere 
Blüthenveränderungen  durch  parasitäre  Pilze  anführen. 

Einflutt  paratiiitcher  Pilze  auf  die  Ausbildung  der  Fortpflanzungtorgane 
der  Wirihtpflanzen. 

Die  Krankheiten  der  Blüthen  und  Früchte,  soweit  sie 
nicht  von  zelltödtenden  Pilzen,  wie  Oidium  Tuckeri  und  ähn- 
lichen Parasiten  der  Weinbeeren,  des  Obstes  etc.  herrühren,  rufen 
meist  sehr  auffällige  Veränderungen  der  Blüthentheile  hervor.  Wir 
können  dieselben  gruppiren  in: 

1.  Atrophie  oder  Unterdrückung  der  Blüthenbildung,  2.  Ver- 
kümmerungen der  Blüthen,  3.  Rückschlagserscheinungen  (Entwicke- 
lung  rudimentärer  Organe),  4.  abnorme  Verbildungen  der  Blüthen, 
5.  Hypertrophirte  Bildungen,  6.  Umwandlungen  in  Sklerotien. 

Die  beiden  ersten  Fälle  haben  wir  bereits  besprochen. 

Unter  Fall  2  gehört  die  Verkümmerung  der  Anemonenblüthe 
durch  Aecidium  punctatum,  welche  aber  auch  zu  Fall  4  als  Beispiel 
dienen  kann,  da  hier  die  Blumenblätter  zu  allerdings  kümmerlichen 
Laubblättem  „vergrünen". 

Auch  die  Kronenblätter  von  Cruciferen,  die  durch  die  Wirkung 
des  Cystopus  candidus  hypertrophirt  auswachsen,  sind  oft  chloro- 
phyllreich und  somit  ver grünt,  allerdings  gleichzeitig  mannigfach 
in  der  Gestalt  abnorm  verändert. 

Besonders  interessant  ist  auch  das  Auswachsen  der  normaler 
Weise  rudimentär  bleibenden  Staubfaden  der  weiblichen  Blüthen 
von  Lychnis  dioica,  wenn  sie  vom  Mycele  des  Ustilago  anthearum 
(violacea)  durchwuchert  werden.    Die  Staubfaden  dieser  weiblichen 


')  Botanical  Gazette,  1894,  S.  25  u.  Tfl.  III  u.  IV. 
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Stöcke  bilden  sich  vollkommen  wie  jene  der  männlichen  Blüthen  aus 
und  in  ihrem  Staubbeutel  entwickelt  der  Parasit  dann  seine  Sporen. 
Bei  der  von  Giard^)  castration  parasitaire  genannten  Erschei- 
nung phanerogamer,  pilzkranker  Pflanzen  unterscheidet  Giard 
3  Fälle  bei  getrennt  geschlechtigen  Blüthen. 

1.  Durch  Einfluss  des  Pilzes  treten  in  der  weiblichen  Blüthe 
Staubfaden  auf  (androgene  castration  paras.).  Dies  tritt  wie  er- 
wähnt ein  in  weibHchen  Blüthen  von  Melandryum  vespertinum 
(Lychnis  dioica),  die  von  Ustilago  anthearum  (violacea)  bewohnt  sind. 

2.  Es  treten  in  männlichen  Blüthen  Ovarien  auf  (castr. 
thelygen). 

Dies  ist  der  Fall  bei  Carex  praecox  durch  Ustilctgo  Caricis, 
bei  Buchlo§  dactyloides  durch  Tilletia  Buchloeana  Kellerm.  et 
Swingle,  bei  den  gestielten,  männlichen  Blüthen  von  Andropogon 
provincialis  durch  Ustilago  Andropogonis  Kellerm.  et  Swingle. 

3.  In  beiden  Blüthen  treten  durch  Einfluss  des  Parasiten  je- 
weils die  Geschlechtsorgane  der  anderen  auf  (amphigene  castr.  paras.). 

Giard  vergleicht  diese  Fälle,  in  denen  das  latente  Geschlecht 
zur  Entwickelung  seiner  Organe  kommt,  mit  der  bekannten  Hahnen- 
fedrigkeit  alter  Hennen,  der  Gehömbildung  gelter  Thiere  etc. 
Beidemale  ist  die  Erscheinung,  das  Auftreten  des  latenten  Ge- 
schlechtes, dieselbe,  in  den  letzteren  Fällen  hervorgerufen  durch 
das  Funktionsloswerden  des  vorhandenen  oder  durch  künstüche 
oder  zufällige  Kastration,  in  den  ersteren  Fällen  ohne  Unterdrückung 
der  Organe  des  vorhandenen  Geschlechtes  durch  die  Reizwirkung 
des  Pilzes,  welcher  die  latenten  Anlagen  erweckt. 

Diese  Erscheinung  kann  auch  wieder  vergHchen  werden  mit 
der  Bildung  negativ  geotroper  Büsche  unter  der  Einwirkung  der 
Parasiten  bei  der  Hexenbesenbildung  auf  horizontalen  Seitenästen. 
Diese  tritt  sonst  nur  bei  Verlust  des  Gipfeltriebes  eines  Baumes 
ein,  wobei  auf  Seitenästen  neue  emporstrebende  Gipfel-Triebe  ent- 
stehen. Auch  hier  wird  der  Reiz,  dieselbe  latente  Eigenschaft  zu 
zeigen,  durch  verschiedene  Ursachen  ausgelöst. 

(Von  Kryptogamen,  die  eigentlich  nicht  zu  unserer  Betrach- 
tung gehören,  will  ich  nur  2  von  Zopf*)  beobachtete  Fälle  hierzu 
anführen.     Wird  Pilobolus  E^leinii-Mycel  von  Pleotrachelus  fulgens 


0  M angin  und  Giard  (Bull,  scient.  de  la  France  et  de  la  Belgique  1884). 
')  Zopf,  Beitr.  zur  Physiologie  u.  Morphologie  niederer  Organismen  1892. 
Ders.,   Zur  Eenntniss   der  Infektionskrankheiten  niederer  Thiere  und 
Pflanzen  in  Nova  acta  d.  k.  Leop.-Carol.  D.  Akad.  Halle  1888.  S.  356. 
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bewohnt,  so  bildet  er  Gallen,  wie  schon  erwähnt,  und  die  Bildung 
von  Sporangien  hört  auf,  dagegen  beginnt  nun  die  Bildung  von 
Zygosporen,  die  vorher  nicht  auftraten  und  überhaupt  selten  sind. 
Ebenso  unterdrückt  eine  Syncephalisart,  welche  in  Pilobolus 
crystallinus  parasitirt,  die  Sporangienbildung  und  regt  zur  Bildung 
von  Zygosporen  an.)  pFemer  fand  Brefeld,  dass  man  durch 
künstliche  Unterdrückung  der  Sporangienbüdung  bei  Mucor 
Mucedo  die  Zygosporenbildung  herbeiführen  kann.] 

Eine  Umwandlung  der  Blüthentheüe,  ähnlich  den  Vergrünun- 
gen,  zeigt  unter  den  Peronosporeen  nach  de  Bary  (vgl.  Morph. 
S.  395)  die  Peronospora  violacea  an  Knautia  arvensis,  bei  welcher 
die  Staubfaden  in  violette  Blumenblätter  umgewandelt  werden. 

Eine  Füllung    der  Blüthen   von  Saponaria    off.    ruft  nach 
Giard  Ustilago  saponariae  hervor. 

Die  grösste  Mannigfaltigkeit  in  der  Einwirkung  auf  Blüthen 
zeigen  überhaupt  die  Ustilagineen,  die  eben  auch  zum  grossen 
Theile  Blüthenbewohner  sind,  d.  h.  ihre  Sporen  wenigstens  in  den 
Blüthentheilen  ihrer  Wirthe  bilden.  So  leben  in  den  Antheren 
ausser  des  schon  angefahrten  Ustilago  violacea  noch  (nach  Ludwig's 
Zusammenstellung)  U.  Holostei,  Scabiosae,  intermedia,  Succisae, 
Betonicae,  major,  Scorzonerae,  capensis,  Pinguicolae,  Vaillantii, 
Tuburcinia  primulicola,  welch'  letztere  auch  in  Narbe,  Stempel, 
Fruchtknoten  lebt.  So  sind  noch  eine  Menge  Anderer  Blüthen- 
bewohner, bald  besonders  den  Fruchtknoten  deformirend,  bald  noch 
andere  Theile  bewohnend.  Viele  bewohnen  nicht  die  Blüthe  allein, 
sondern  können  ausserdem  auch  an  anderen  Theüen  fruktificiren, 
wie  Ustilago  Maydis. 

Blüthendeformirungen,  Hypertrophien  und  zugleich  Destruk- 
tionen bei  Ausbildung  der  Sporen  rufen  ausser  der  letztgenannten 
Art  besonders  auch  Ustilago  Avenae,  perennans,  Hordei,  nuda, 
Tritici,  Panici  miliacei,  Reiliana,  cruenta,  Sorghi,  Crameri,  Caricis, 
Tragopogonis,  Tilletia  laevis  u.  a.  hervor. 

Eigenthümliche  Hypertrophien  an  allen  Theilen  der  Blüthe 
veranlasst  Cystopus  (Fig.  34),  vor  allem  ein  riesiges  Auswachsen 
der  Fruchtknoten,  aber  auch  der  Blüthenblätter,  während  andere 
Blüthentheüe  hierdurch  in  ihrer  Ausbildung  gehemmt  werden  und 
verkümmern.  Sehr  genau  hat  Wakker  eine  Anzahl  Cruciferen  mit 
solchen  deformirten  Blüthen  imtersucht  und  dabei  auch  Abwei- 
chungen in  Form  und  anatomischem  Bau  bei  den  einzelnen  Wirths- 
species  gefanden. 
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Auch  Exobasidium  veranlasst  zuweilen  eine  starke  Hyper- 
throphie  der  Blüthe  oder  selbst  ganzer  Blüthenstände  an  Vacci- 
nium  Vitis  Idaea.  Woronin*)  beschreibt  solche  Fälle  und  giebt  dazu 
auch  sehr  schöne  und  auffallende  Abbildungen. 

Es  werden  alle  Bliithentheile  befallen,  der  mit  dem  Frucht- 
knoten verwachsene  Kelch,  die  Krone,  Staubfaden,  Griffel,  Blüthen- 
stiel  sind  riesig  ausgewachsen,  fleischig  und  rosa  gefärbt.  Die  Eichen 
sind  abortirt  oder  abnorm  gestaltet.  Der  anatomische  Bau  erleidet 
bei  solchen  Blüthen  nach  Wakker  1.  c.  keine  grossen  Abweichungen. 

Auffalliger  Art  sind  auch  die  Blüthenhypertrophien,  welche 
von  Exoascus-Arten  erzeugt  werden. 

So  das  sackartige  Auswachsen  der  Karpell-Blätter  (Frucht- 
knoten) von  Pappelblüthen  durch  Taphrina  Johansonii  und  rhizo- 
phora  (Fig.  49),  die  Narren-  oder  Taschenbildung  bei  Zwetschen 
durch  Exoascus  Pruni  (Fig.  46),  der  die  gleiche  Bildung  auch  bei 
Prunus  Padus  (Fig.  48)  veranlasst  und  daselbst  auch  die  Staub- 
faden hypertrophirt.  Dieselbe  Bildung  bei  Prunus  spinosa  durch 
Exoascus  Rostrupianus. 

In  all'  diesen  letzten  Fällen  wachsen  die  äusseren  Frucht- 
knotenschichten mächtig  und  fleischig  aus,  zugleich  grün  bleibend, 
die  Steinschicht  und  der  Same  verkümmern  (Fig.  47). 

Bei  Alnus  wächst  unter  dem  Einflüsse  von  Exoascus  Alni  in- 
canae  nicht  der  Fruchtknoten,  sondern  es  wachsen  meist  nur  die 
Schuppen  aus,  diesmal  aber  nicht  grün  bleibend,  sondern  chloro- 
phyllfrei  und  von  rother  Farbe  (Fig.  50). 

Hier  soDen  endlich  die  Mumificirungen  von  Flüchten  an- 
geschlossen werden,  die  den  Umwandlungen  der  Fruchtknoten  durch 
Ustilagineen-Mycel,  welches  schliesslich  allerdings  in  der  Sporen- 
bildung aufgeht,  in  gewisser  Beziehung  ähneln.  Es  handelt  sich 
hier  allerdings  kaum  um  Hypertrophien  der  Früchte,  aber  auch 
um  keine  völlige  Destruktion,  wie  sie  bei  den  zelltödtenden  Pilzen 
vorkommen.  Umwandlungen  der  Früchte  in  solche  Dauermycel- 
körper,  in  Sklerotien  sind  nicht  selten. 

Als  bekanntestes  Beispiel  sei  das  Sclerotium  comutum  zu 
Claviceps  purpurea  (Fig.  78)  erwähnt,  welches  die  Basis  des 
Fruchtknotens  erfüllt,  schliesslich  denselben  zimi  Absterben  bringt 
und  mit  dem  eigenen  Wachsen  zu  einem  grossen  Sclerotium  kapuzen- 
artig emporhebt. 


')  Natf.  Ges.  Freiburg  i.  B.  1867. 
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Vollständig  an  die  Stelle  der  Frucht  tritt  das  Sklerotium 
der  Eichel  (Sclerotinia  Batschiana  Zopf),  welches  Kotyledonen 
lind  Keime  umwandelt,  so  dass  nur  die  Fruchtschale  übrig  bleibt 
und  das  Sklerotium  einschliesst. 

Aehnlich  ist  es  bei  den  „mumificirten''  Beeren  der  Heidelbeere, 
Preisseibeere,  Eauschbeere,  Moosbeere  (Fig.  117  ff.),  den  Früchten 
von  Sorbus  Aucuparia  u.  anderen,  die  bis  auf  wenige  Theile  völlig 
von  dem  Dauermycel  verschiedener  Sclerotinia- Arten  ersetzt  werden. 

Neubildung  von  Organen. 

Während  Hypertrophien  vorhandener  Organe  sehr  häufig  sind 
und  auch  latente  Organbildungen  zur  Entwickelung  kommen,  wie 
die  bei  der  castration  parasitaire  erwähnten,  auch  schlafende  Knos- 
pen durch  verschiedene  Reize  zum  Austreiben  gelangen,  sind  Neu- 
bildimgen  von  Organen  selten. 

Zu  diesen  gehört  die  Bildung  der  sich  zu  hexenbesenartigen 
Pflänzchen  entwickelnden  Adventivknospen  auf  den  Wedeln  von 
Pteris  quadriaurita  Retz  und  Aspidium  aristatum  Sw.  unter  dem 
Einflüsse  von  Taphrina  Laurencia  Ghgn.  resp.  Taphrina  Comu  cervi 
Ghgn.») 

Auf  diesen  Famen  kommen  solche  Brutknospenbildungen, 
die  bei  anderen  Arten  normal  sind,  sonst  nicht  vor. 

Noch  auffälliger  aber  sind  die  verzweigten  blattlosen  Hexen- 
besenäste,  welche  sich  auf  Sprossen  und  Blättern  der  Thujopsis 
dolabrata  in  Japan  bilden  unter  dem  Einflüsse  des  Myceles 
von  Caeoma  deformans  Berckley  and  Broome  (Fig.  8).  Die- 
selben dienen  nur  noch  zur  Fortpflanzung  des  Pilzes,  denn  das 
chlorophylllose  öeäste,  sich  fast  dichotom  gabelnd,  läuft  in  zahl- 
lose scheibenförmige  Enden  aus,  in  denen  sich  unter  der  Epidermis 
ein  kreisrundes,  schüsselförmiges  Caeomalager  bildet.  Diese  hexen- 
besenartigen Verzweigungen  sind  völlig  blattlos  und  entspringen 
sowohl  Axen  wie  Blättern  der  Thujopsis,  welche  normaler  Weise 
niemals  ähnliche  Triebe  bildet,  denn  alle  Zweige  derselben  sind 
stets  beblättert. 

Ob  man  die  luftwurzelähnlichen  Auswüchse  von  Laurus  Cana- 
riensis,  veranlasst  durch  Exobasidium  Lauri  öeyler  hierher  rechnen 
kann,  ist  zweifelhaft,  da  sie  öeyler  für  deformirte  Stammschöss- 
linge  hält.     Sie  ähneln   dann  mehr  den  Exobasidium-Gallen  z.  B. 


»)  Giesenhagen,  Flora  1892. 
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der  Alpenrosen,  welche  ja  auch  gänzlich  veränderte,  chlorophylllose 
Blattauswüchse  darstellen,  die  nur  noch  der  Entwickelung  und  Fort- 
pflanzung des  Parasiten  dienen. 


V.  Tubenf  pbot. 

Fig.  8.    Caeoma  daformaiu  (B«rckl.  and  Br.) 

Von  Blättern  und  Trieben  sich  erhobende  und  nestförmig  verzweigende  blattlose 
Büsche,  deren  Aeste  sämmtlich  in  eine  Scheibe,  das  Caeoma  Lager,  enden. 


§  6.  IVirkuni:  parasitftrer  Pilze  auf  den  Zellinlialt. 
(Physioloi^ische  und  Knm  Thell  chemische  ^Firl^nni^en.) 

Von  der  Einwirkung  parasitärer  Pilze  auf  die  Zellkerne  der 
Wirthspflanzen  ist  nur  wenig  bekannt.  Am  aujBFalligsten  und  am 
meisten  beobachtet  ist  die  Anregung  zur  Zelltheilung,  zur  Zellver- 
mehrung. Sie  findet  statt  in  jugendlichen,  im  "Wachsen  begriffenen 
TheUen,  wobei  die  vielen,  bekannten,  aus  parenchymatischen  Zellen 
bestehenden  „Wucherungen"  gebildet  werden. 

Sie  finden  aber  auch  in  fertigen  Geweben  statt,  indem  sich 
die  Parenchymzellen  in  eine  grössere  Anzahl  von  Zellkammem 
fächern.  Ich  fand  dies  z.  B.  bei  den  von  Protomyces  macro- 
sporus  befallenen  Umbelliferen-Blattstielen  (Fig.  9). 
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In  diesen  sind  die  Epidermis  und  die  öefassbündel  stets  un- 
berülirt,  das  dazwischen  liegende  Gewebe  aber  enthält  intercellu- 
lar  (und  ohne  Haustorien)  das  Mycel  des  Protomyces,  welches 
veranlasst,  dass  sich  die  Zellen  in  eine  grosse  Anzahl  sehr  zart- 
wandiger  Kammern  theilen,  die  alle  ihren  Kern  besitzen,  doch  sind 
die  Kerne  dieser  neuen  Zellen  kleiner  wie  die  der  nächst  angren- 
zenden ungetheilten. 

Ein  ähnhcher  Fall  liegt  vor  bei  Viola  odorata-Pflanzen,  welche 
von  Urocystis  Violae  bewohnt  werden.  Auch  da  treten  in  den 
fertigen  ParenchymzeUen  Theilungen  ein,  so  dass  jede  Zelle  durch 
zarte,  nach  verschiedenen  Eichtungen  verlaufende  Wände  in  zahl- 
reiche Kammern  oder  neue  Zellen  getheilt  wird. 


▼.  Tabeuf  n.  d.  Nat  ges. 

lig.  9.    Zellkammerung 

unter  dem  Einflasse  von  Protomyces  macrosporus  im  Stengelparenchjm  Ton 

Aegopodiom.    Die  Kerne  der  neuen  Kammern  sind  viel  kleiner  wie  die  in 

den  ungetheilten  Zellen.     (C£r.  Fig.  45.) 

Während  dieses  neue  Gewebe,  welches  Wakker*)  für  Urocystis 
in  Viola  beschreibt  und  „Nährgewebe"  nennt,  bei  Protomyces  voll- 
ständig erhalten  bleibt,  wird  es  bei  der  Sporenbildung  der  Uro- 
cystis grossentheils  vollständig  aufgebraucht. 

Auch  in  den  ParenchymzeUen  der  Pappelblätter  imter  der 
Epidermis  fand  ich  Kammerungen  unter  dem  Einflüsse  von  Ta- 
phrina  aurea  eingetreten  (siehe  Fig.  60).  Aehnlich  kommt  es  auch 
bei  anderen  Exoasceenkrankheiten  vor. 

Eine  bemerkenswerthe  Beobachtimg  über  die  direkte  Wir- 
kung von  Uredineen -Haustorien  auf  Zellkerne  hat  Rosen') 
gemacht  und  schildert  sie  mit  folgenden  Worten: 


*)  Unters,  über  den  Einflnss  parasitischer  Pilze  atif  ihre  Nährpflanzen. 
Pringsheim's  Jahrb.  1892. 

>)  Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Pflanzenzelle.    Habil.-Schrift  1892. 
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^Das  Mycel  der  Puccinia  asarina  durchwuchert  das  Blattge- 
webe des  Asarum  intercellular,  doch  entsendet  es  fast  in  jede  Zelle 
des  inficirten  Blattstückes  einen  kurzen,  gelegentlich  verzweigten 
Hyphenast,  welcher  jedenfalls  als  Haustorium  dient.  Derselbe 
wächst  auffaUender  Weise  fast  stets  auf  den  Kern  der  Nährzelle 
zu,  schmiegt  sich  diesem  fest  an  oder  umschlingt  ihn  sogar.  Die 
Kerne  erleiden  dabei  bedeutende  Deformationen;  bald  werden  sie 
durch  die  Haustorien  stark  eingeschnürt,  bald  dringt  die  Spitze 
der  Hyphe  tief  in  den  Kern  ein,  die  Kemmembran  vor  sich  ein- 
stülpend.'' 

Eine  Vergrösserung  der  Zellkerne  tritt  nach  Frank  ein 
bei  den  Zellen  der  Leguminosen  nach  Infektion  durch  das  Knöllchen- 
bakteriimi  sowohl  als  auch  bei  dem  Parenchymzellen  der  endotrophen 
Orchideen-Mycorhizen. 

Schlicht  bemerkt  in  seiner  Inaug.-Diss. :  „Beitrag  zur  Kennt- 
niss  der  Verbreitung  und  Bedeutung  der  Mycorhizen",  1889,  S.  14, 
bei  der  Besprechung  der  endotrophen  Mycorhiza  von  Paris  quadri- 
folia:  „Wie  bei  der  Mycorhiza  der  Orchideen  beobachtet  man  auch 
hier,  dass  der  ZeUkem,  der  sehr  gross  ist,  neben  dem  Pilzgewebe 
in  der  Zelle  existiren  kann.  Häufig  dringen  jedoch  auch  die 
Pilzfaden  in  den  Zellkern  hinein,  oder  sie  umschlingen  ihn  in 
dichtem  Gewirre,  so  dass  er  im  Innern  des  Pilzknäuels  zu  liegen 
kommt." 

Die  Wirkung  parasitärer  Pilze  auf  das  Chlorophyll 
des  befallenen  Wirthsgewebes  ist  durchaus  verschieden. 

Abgesehen  von  den  Fällen,  in  denen  der  Parasit  die  Nähr- 
zellen und  damit  auch  das  Chlorophyll  tödtet,  hat  man  drei  Fälle 
zu  imterscheiden.  Im  einen  wird  der  befallene,  grüne  Pflanzen- 
theil durch  die  Einwirkung  der  Parasiten  auffallend  gebleicht  imd 
verliert  schliesslich  ganz  die  grüne  Farbe;  man  kann  diese  Er- 
scheinung wohl  als  mycetogene  Chlorose  bezeichnen.  So  bei 
den  Gallen  von  Vaccinium  Vitis  Idaea  und  Ehododendri,  bei  vielen 
Uredineen-Erkrankungen,  wie  Chrysomyxa  Ehododendri  an  Fichten- 
nadeln, Aecidium  Urticae  an  Urtica,  Gymnosporangium  clavariae- 
forme  an  Crataegus,  bei  Blattgallen  von  Betula  odorata  durch 
Taphrina  camea  u.  a. 

Bei  anderen  Pilzkrankheiten  findet  man,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, im  Gegentheil  eine  Erhaltung  des  Chlorophylls  an  den 
pilzbesetzten  Stellen  gegenüber  den  nicht  verpilzten  angrenzenden 
Blattpartien,  welche  bleichen  und  absterben. 
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So  bei  Cronartium  asclepiadeiiin  an  Cynanclium  Vincetoxicnm- 
Blättem,  bei  öymnosporangium  clavariaeforme-Spermogonien  auf 
Quittenblättem,  Uncinula  Aceris  auf  Blättern  des  Spitzahorns, 
Rbytisma  punctatum  auf  Blättern  des  Bergahoms  etc. 

Zwischen  diesen  beiden  Extremen  stehen  diejenigen  Fälle, 
in  denen  das  Chlorophyll  nur  in  sehr  geringer  Menge  erhalten 
blieb,  z.  B.  bei  Exoascus  Alni  incanae,  Aecidium  elatinum,  und 
jene,  in  denen  die  Organe  noch  völlig  grün  sind,  aber  eine  hell- 
grüne Färbung  haben  gegenüber  dem  dunkleren  Grün  der  gesunden 
Theile.  So  bei  manchen  von  Peronosporeen  befallenen  Blättern, 
z.  B.  an  Corydalis  oder  Anemone  mit  Plasmopara  pygmaea,  femer 
z.  B.  bei  Anemonen,  die  von  Aecidium  punctatum  befallen  sind 
oder  die  Puccinia  fusca  beherbergen.  Ebenso  bei  Blättern  von 
Cirsium,  die  vom  Mycel  der  Puccinia  suaveolens  durchwachsen 
sind.  Femer  bei  Blättern  von  Alnus  incana  mit  Exoascus  epi- 
phyllus  und  vielen  anderen. 

Diese  bleichgrüne  Farbe  lässt  gerade  die  kranken  Pflanzen 
meist  leicht  in  der  gesunden  Umgebung  von  weitem  erkennen. 

Drittens  ist  die  mycetogene  (Chloranthie)  Vergrünung 
anzuführen. 

Diese  hat  Wakker  für  die  Blüthenkrone  und  die  Staubfäden 
von  Brassica  nigra  und  Sisymbrium  pannonicum,  die  von  Cystopus 
und  Peronospora  befallen  waren,  konstatirt,  Magnus  für  die 
von  Aecidium  punctatum  befallenen  Blüthentheile  der  Anemone 
ranunculoides. 

Der  Zellsaft  zeigt  in  einigen  Hypertrophien  an  der  Sonnen- 
seite eine  schön  rosa  Farbe,  so  bei  den  Exobasidium- Gallen  der 
Alpenrose  und  der  Vaccinien  und  der  Exoascus -Fruchtschuppen- 
Gtirllen  von  Alnus  incana,  der  Bimblätter  mit  Eoestelia  cancellata, 
wie  der  Exoascus-Gallen  an  den  Blättern  der  Betula  odorata. 

Eine  intensive  Karminfärbung  erfährt  der  Zellsaft  in  den 
Epidermis -Gallen,  welche  einige  Synchytrium- Arten  veranlassen, 
so  bei  S.  cupulatum,  rubrocinctum,  Anemones  etc. 

Eine  Gelbfärbung  tritt  nach  Wakker  ein  bei  Urtica  (Aeci- 
dium), Rhanmus  Frangula  (Aecidium)  und  vielen  Pflanzen  mit 
Uredineen;  vielfach  veranlasst  diese  Gelbfärbung  wohl  nur  das 
Durchschimmern  der  mit  gelben  Oeltropfen  erfüllten  Mycelfäden, 
so  z.  B.  bei  Fichtennadeln  mit  Chrysomyxa  abietis. 

Bei  der  Wirkung  parasitärer  Pilze  auf  die  Stärke  der 
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Wirthspflanzen  sind  zwei  wesentlich  verschiedene  Fälle  zu  unter- 
scheiden. 

Unter  der  Einwirkung  parasitärer  Pilze  findet  man  in  den 
befallenen  Pflanzentheilen  häufig  eine  besondere  Anhäufung  der 
Stärke,  die  länger  erhalten  bleibt,  wie  in  den  nicht  erkrankten 
Theilen.  Eine  andere  Gruppe  von  Parasiten  dagegen  löst  die  vor- 
handene Stärke  auf  und  verbraucht  sie  direkt. 

Eine  solche  Stärke  anhäuf ung  beschreibt  E.  Hartig  (Wich- 
tige Krankh.  d.  Waldb.)  für  Fichtennadeln,  die  durch  Lophodermium 
macrosporum  erkrankt  sind,  und  sagt,  dass  durch  die  Einwirkung 

des  Pilzmyceles  plötzlich  eine  gesteigerte 
Stärkeproduktion  und  Anhäufung  statt- 
findet zur  Zeit,  in  der  langsam  Stärke  in 
den  gesunden  Nadeln  gebildet  wird. 

Erkrankt  die  stärkeerfüUte  Nadel,  so 
bleibt  die  Stärke  in  den  getödteten  Zellen 
von  Mai  bis  Oktober  intakt  und  wird  wäh- 
rend des  Winters  dann  aufgelöst. 

Wakker  führt  Stärkeanhäufongen  an 
für  Aecidium  Asperifolii  bei  Symphytum 
off.,  Aecidium  Rhamni  bei  Ehamnus  Fran- 
gula,  Aecidium  Ranunculi,  Eoestelia  lace- 
rata  an  Crataegus,  Cystopus  bei  Sisym- 
brium  officinale,  Senebiera  etc.,  femer  bei 
Brassica- Wurzeln,  die  von  Plasmodiophora 
Brassicae  bewohnt  sind,  desgleichen  für 
die  hypertrophirten  Schuppen  von  Alnus 
durch  Exoascus  Alni  incanae.  Auch  sonst 
werden  in  der  pathologischen  Litteratur 
solche  Stärkeanhäufungen  erwähnt. 

Besonders  merkwürdig  ist  auch  eine 
Stärkeerhaltimg  im  Eichenholz,  welches  von  Polyporus  dryadeus 
und  igniarius  zersetzt  ist.  (Nach  Hartig  Zersetzxmgserscheinungen.) 
Während  im  Eichenholz  mit  nur  einem  der  beiden  Pilze  allein 
Stärke  zersetzt  wird,  bleibt  diese  in  den  Markstrahlen  an  der 
Grenze,  wo  sich  beide  Pilze  treffen,  erhalten.  Hier  erscheinen  die 
Markstrahlen  schneeweiss  und  bestehen  fast  ausschliesslich  aus  den 
völlig  unveränderten  Stärkekömem,  während  die  verholzten  ZeU- 
wände  in  Cellulose  verwandelt  oder  ganz  gelöst  und  verschwunden 
sind. 


V.  Tnbeaf  n.  d.  Nat  phot. 

Fig.  10.  Markitrahlen 
im  zersetzten  Eichenholze 
(von  Polyporos  dryadeus 
u.  igniarius  gemeinsam  be- 
fallen) voll  von  unzerstörter 
Stärke  und  daher  weiss  er- 
scheinend. 
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Hierzu  bemerkt  0.  Low*):  „Hier  kann  man  nicht  anders  als 
eine  Verscldedenlieit  der  beiden  Diastase- Arten  annehmen  und  eine 
vernichtende  Wirkung  der  einen  auf  die  andere,  etwa  in  ähnlicher 
Weise,  wie  Pepsin  das  Tyrosin  vernichtet.  Auch  kann  man  hier 
an  eine  Analogie  denken  mit  zwei  optischen  Antipoden,  welche 
sich  leicht  zu  einer  optisch  unwirksamen  Verbindung  vereinigen." 

Die  Auflösung  der  Stärke  durch  Pilze  ist  genau  von 
Hartig')  beobachtet  und  beschrieben  worden.  Besonders  die  holz- 
zersetzenden Pilze  lösen  die  im  Holzparenchym  abgelagerten 
Reservestärkekömer  auf  und  zwar  in  ganz  verschiedener  Weise. 
E.  Hartig*)    gab    hierfür,    nach   der   damals    geltenden    Naegeli- 


NMh  R.  H*rtlg. 

iig.  11.    Stark«körner  der  Eiche 

in  Losung  unter  der  Einwirkung  des  Fermentes  von  a  Thelephora  Perdii  =  Stereum 

frustolosum,  b  Polyporus  sulphureus,  c  Polyporus  igniarius. 

a  und  b  zeigen  die  blaue  Jodreaktion  durch  Schattirung  an. 

sehen  Anschauung  annehmend,  dass  das  Stärkekom  aus  einem 
Cellulose-  und  einem  Granulose-TheU  bestehe,  etwa  folgendes  an 
(Fig.  11): 

Bei  manchen  Arten  wie  z.  B.  Polyporus  igniarius  werden  die 
Stärkekömer  oflfenbar  von  einem  Ferment,  welches  das  Mycel  aus- 
scheidet, so  gelöst,  wie  sie  sich  in  einer  keimenden  Kartoffel  in 
den  Zellen  auflösen.  Sie  werden  von  aussen  her  so  zu  sagen  an- 
gefressen, erhalten  Löcher  und  Gänge.  Bei  anderen,  z.  B.  Thele- 
phora Perdix  wird  zuerst  die  Granulöse  von  aussen  nach  innen 
gelöst,  so  dass  bis  zidetzt  noch  eine  Hülle  von  Stärke-CeUulose, 
die  mehr  in  den  äusseren  Komtheilen  sich  findet,  zurückbleibt  imd 
erst  allmählich  gelöst  wird.  Gerade  umgekehrt  geht  die  Lösung 
durch  das  Ferment  des  Polyporus  igniarius  vor  sich.     Der  Unter- 

')  Ein  natürliches  System  der  Gift-Wirkungen.  München  1893.  Dr.  E. 
Wolf  und  Dr.  H.  Lüneburg. 

*)  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes  etc.  1878. 
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schied  dieser  beiden  angenommenen  Bestandtheile  des  Stärkekomes 
ergab  sich  dadurch,  dass  sich  der  eine  Theil  (Granulöse)  mit  Jod 
blaute,  der  andere  (Stärkecellulose)  sich  gelbilch  färbte  und  bei  Be- 
handlung der  Stärkekömer  mit  verdünnten  Säuren  als  ein  Skelett 
sich  nach  der  Lösung  der  Granulöse  erhielt. 

Nach  neueren  Untersuchungen  (von  Walther  Naegeli)  ist  dieses 
Skelett  nur  ein  sich  bei  Einwirkung  von  Säuren  aus  der  Stärke 
bildendes  Umwandlungsprodukt  (Amylodextrin) ,  welches  dann 
weiter  sich  in  Verbindungen  umwandelt,  die  in  Wasser  völlig  auf- 
gelöst werden. 

Jedenfalls  zeigt  aber  die  Beobachtung  der  Fermentwirkung 
mehrerer  Pilze,  dass  diese  eine  verschiedenartige  ist  und  dass  die 
einzelnen  Arten  auch  ganz  verschiedene  Fermente  ausscheiden, 
wie  sich  dies  ja  auch  aus  anderen  Thatsachen  ergiebt. 

Auch  andere  Pilze  verbrauchen  die  Stärke  ihrer  Wirthspflanze, 
so  verschwindet  dieselbe  z.  B.  bald  in  Kartoffellaub,  welches  von 
der  Phytophthora  befallen  ist. 


Auch  die  Bildung  des  Oxalsäuren  Kalkes  wird  vom  Para- 
siten beeinflusst. 

Nach  Wakker's  Zusammenfassung  der  Erscheinungen  bei  Hy- 
pertrophieen  fehlt  der  Oxalsäure  Kalk,  der  sich  in  gesunden 
Blättern  und  Blüthen  des  Ehamnus  Frangula  zur  gleichen  Zeit  in 
Drusenform  findet,  in  den  durch  Aecidium  Khamni  deformirten 
Theilen.  Im  erkrankten  Stengel  sind  die  Drusen  seltener  wie 
im  gesunden.  Das  letztere  ist  auch  der  Fall  bei  Crataegus- 
Stengeln,  die  von  Gymnosporangium  clavariaeforme-Roestelien  de- 
formirt  sind. 

Bei  den  Exobasidium-Gallen  ist  er  nicht  in  Drusenform,  wie 
bei  gesunden  Theilen,  sondern  in  imscharf  begrenzten  und  selte- 
neren Krystallen  vorhanden.  Dagegen  werden  in  den  durch  Exoas- 
cus  Alni  incanae  ausgewachsenen  Erlenzapfenschuppen  KrystaU- 
drusen  gebildet,  die  normaler  Weise  fehlen. 

(Hier  dürfte  angefügt  werden,  dass  manchen  Pilzmycelien  selbst 
zahlreiche  Oxalatkrystalle  anhaften.  De  Bary,  Bot.  Z.  1886,  fand 
diese  Bildung  des  Myceles  besonders  bei  Botrytis-Arten  und  sagt, 
es  sei  wohl  anzunehmen,  dass  die  Oxalsäure  innerhalb  der  lebenden, 
Sauerstoff  aufnehmenden  Zelle  des  PUzes  aus  dem  Zucker  gebüdet 
werde    und    dann   von   demselben  gleich  der  bei  der  Respiration 
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entstehenden  Kohlensäure  ausgestossen  werde.  Es  handle  sich 
also  um  eine  Oxydationsgährung  im  Plasma  der  Mycelzelle.  Die 
Oxalsäure  werde  wohl  an  Kalium  gebunden  ausgeschieden  und  in 
Kalkoxalat  verwandelt,  wenn  im  Nährsubstrat  des  Myceles  Cal- 
cium sei.) 


g  7.    IFirkmiff  parasitärer  Pilze  auf  die  Zellwand. 
(Chemische  IFirkmiffeii.) 

Die  Wirkung  der  Mycelhyphen  parasitärer  Pilze  auf  die  Zell- 
wandung ist  theils  eine  mechanische,  theils  eine  chemische.  Die 
intracellularen  Hyphen  der  Pilze  sowohl  als  die  Haustorienspitzen 
der  interceUular  wachsenden  müssen  die  Zellwandung  durchbohren, 
und  zwar  theils  die  Epidermis  sammt  Cuticula,  theils  die  Mem- 
branen innerer  Zellen  und  hier  wieder  solche  aus  CeUulose  und 
solche,  die  mehr  weniger  verholzt  sind. 

Die  Membranen  werden  nun  entweder  einfach  durchstochen 
wie  von  einer  feinen  Nadel  und  schliessen,  da  die  Cellulose-Mem- 
branen  elastisch  sind,  die  OeflFnung  wieder,  wenn  der  Pilzfaden  zu 
Grunde  geht.  So  bei  vielen  Uredineen.  Die  Pilzfäden  werden 
daher  auch  an  den  Stellen,  an  welchen  sie  Zellwände  passiren, 
äusserst  fein  und  schwellen  erst  nach  der  Durchbohnmg  wieder 
an.  Vielfach  tritt  dabei  eine  Einstülpung  der  Membranen  ein,  so 
bei  den  Haustorien  der  Peronospora  densa. 

Im  zweiten  Falle  tritt  neben  der  Wirkung  des  Durchstechens 
noch  eine  chemische,  wandlösende  auf.  Die  Pilzfäden  veranlassen 
dadurch  feine  Durchbohrungen  der  Membranen,  die  bleiben,  wenn 
die  Pilzfaden  auch  längst  verschwunden  sind.  Die  auflösende 
Wirkung  dürfte  regelmässig  bei  Durchbohrungen  von  verholzten 
Membranen  vorhanden  sein. 

Solche  Bohrlöcher  in  der  verholzten  Membran  veranlassen 
vor  allem  die  Bewohner  der  eigentlichen  Holzkörper  unserer  Bäume 
und  Sträucher,  die  typischen  Holzzersetzer.  Ausser  ihnen  aber 
auch  Mycelien  anderer  holzbewohnender  Pilze.  Die  holzzersetzen- 
den Pilze,  Polyporeen,  Agaricineen,  üben  aber  noch  auf  weitere 
Entfernung  eine  lösende  Wirkung  auf  die  Wandung  aus.  Sie  sind 
offenbar  durch  Ausscheidung  eines  Fermentes  im  Stande,  ganze 
Wandungen  anzugreifen  und  zu  lösen.  Dies  geschieht  aber  in 
einer  für  jede  Pilzspecies  so  charakteristischen  Weise,  dass  man  nach 
der  Art  der  Zersetzung  den  Veranlasser  bestimmen  kann.     Hieraus 
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lässt  sich  scliliessen,  dass  jeder  holzzersetzende  Pilz  ein  ihm  eigen- 
thümliches  Ferment  ausscheidet,  welches  auch  bei  verschiedenen 
Holzarten  immer  die  gleiche  charakteristische  Zersetzung  her- 
vorruft. 

Alle  Kenntnisse  über  diese  Verhältnisse  verdanken  wir  allein 
den  Untersuchungen  E.Hartig's  (Die  Zersetzungserscheinungen 
des  Holzes  der  Nadelhölzer  und  der  Eiche.  Mit  21  lith. 
Tfln.  in  Farbendruck.  Springer,  Berlin  1878;  der  echte  Haus- 
schwamm, Merulius  lacrymans,  1885;  Wichtige  Krankheiten  der 
Waldbäume  1874;  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten  I.  u.  ü.  Aufl. 
1882  u.  1889;  Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  der  Pflanzen 
1891.)  Gehen  wir  auf  dieselben  hier  näher  ein,  so  müssen  wir 
kurz  einige  Worte  über  den  Process  der  Verholzung  und  Verker- 
nung  vorausschicken. 

Bei  der  Verholzung  der  CeUulosemembranen  der  eben  im 
Cajoabium  entstandenen  Zellen  des  Holzkörpers  unserer  Bäume  und 
anderer  Holzpflanzen  treten  in  die  verdickte  CeUulosemembran 
die  sogenannten  inkrustirenden  Substanzen,  besonders  Coniferin, 
Vanillin,  Holzgummi,  Gerbstoffe  etc.,  zusammen  kurz  Lignin  ge- 
nannt. 

Wurde  die  CeUulosemembran  vorher  bei  der  Behandlung 
mit  Chlorzinkjod  lila  gefärbt,  so  reagirt  hierauf  die  verholzte 
Membran  nicht  mehr.  Sie  zeigt  vielmehr  andere  Reaktionen, 
welche  die  CeUulosemembran  nicht  hat.  Die  bekanntesten  sind: 
Rothfilrbung  der  verholzten  Membran  bei  Behandlung  mit  Phlo- 
roglucin  und  Salzsäure,  Gelbfärbung  durch  salzsaures  oder 
schwefelsaures  Anilin. 

Chlorzinkjod  färbt  das  Holz  gelbbraun. 

Kcipferoxydammoniak,  welches  CeUulose  löst,  vermag  Holz 
nicht  zu  lösen. 

Thallin  färbt  gelb.  (Näheres  findet  sich  zusammengesteUt  in 
Zimmermann's  „Die  botanische  Mikrotechnik  1892"  und  in  Stras- 
burger's.  Das  botanische  Praktikum  1887). 

Entzieht  man  der  verholzten  Membran  die  inkrustirenden 
Substanzen  durch  Behandlung  mit  der  Schulze'schen  Flüssigkeit 
(chlorsaures  KaU  und  Salpetersäure),  Natronlauge  (vor  Einfuh- 
rung des  Sulfitverfahrens  zur  HersteUung  der  CeUulose  aus  Holz 
in  Papierfabriken  verwendet)  oder  anderen  Lösimgsmitteln,  so 
bleibt  die  CeUulosmembran  übrig  und  zeigt  wieder  ihre  frühere 
Eeaktion, 
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Bei  der  Verkemiing  treten  noch  andere  Stoffe  in  der  ver- 
holzten Membran  auf  und  in  der  Eegel  farbige  Phlobaphene. 

Die  Wandungen  der  Holzzellen  sind  aber  nicht  gleichmässig 
verholzt,  vielmehr  ist  die  primäre  Schicht  der  Wandung,  die  ja 
auch  mikroskopisch  deutlich  hervorzutreten  pflegt,  am  meisten  ver- 
holzt und  enthält  nur  wenig  Cellulose.  Sie  wird  daher  bei  Be- 
handlung mit  Lignin  lösenden  Mitteln  zuerst  und  fast  völlig  auf- 
gelöst, während  die  cellulosereiche ,  sekundäre  und  tertiäre  Mem- 
bran zwar  ihr  Lignin  abgeben,  aber  ein  deutliches  Cellulose- 
skelett  übrig  lassen.  Wirkt  die  Lösung  länger,  so  erfolgt  bald 
ein  völliger  Zerfall  der  Zellen  und  die  einzelnen  Zellen  mit  ihren 
reinen  Cellulosemembranen  sind  vollständig  isolirt.     Ganz  ähnlich 


Nach  R.  Uartig. 

Fig.  12.    Querichnitt  durch  Kiefernholstracheiden  in  der  Auflösung  durch  das  Ferment 

von  Trametes  Pini.    i«»/,. 

wie  die  chemischen  Lösungsmittel  wirkt  das  Ferment  mancher 
Pilze,  z.  B.  von  Trametes  Pini'),  wie  es  aus  der  Fig.  12  ersichtlich 
ist.  Bei  a  ist  der  normale  Zustand  der  Zellwand  erhalten.  Die- 
selbe zeigt  3  verholzte  Wandschichten  und  eine  deutliche  Schich- 
tung der  sekundären  Membran. 

Die  Auflösung  der  inkrustirenden  Substanzen  hat  in  b  zu- 
nächst die  Spaltimg  der  primären,  für  gewöhnlich  einfach  erschei- 
nenden Hautschicht  in  2  Lamellen  zur  Folge,  so  dass  die  Elemen- 
tarorgane auseinanderfallen. 

Die  in  den  Intercellularräumen  befindliche  Ausfüllungssubstanz 
unterhalb  c  und  der  aus  Kalk  bestehende  Eing  in  der  Umgebung 


^)  R.  Hartig,   Lehrbuch  der  Anatomie  und  Physiologie  und  Lehrbuch 
der  Baumkrankheiten,  denen  wir  das  Folgende  entnehmen. 

Tnbenf,  Pflanienkrankhelten.  -i 
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des  Hofraumes  d  erhalten  sicli  längere  Zeit.  Schon  auf  der  rechten 
Seite  der  Zelle  b  besteht  dieselbe  nur  noch  aus  CeUulose,  was  da- 
durch markirt  ist,  dass  die  Schichtungen  nicht  mehr  gezeichnet 
sind,  obgleich  sie  erhalten  bleiben.  Bei  e  verschwindet  zunächst 
die  primäre  Hautschicht,  in  der  nach  Auflösung  des  Holzgummi 
offenbar  die  Cellulosemicelle  sehr  locker  neben  einander  stehen. 
Dann  erfolgt  nach  /  hin  die  Auflösung  auch  der  sekundären  und 
tertiären  Schicht,  in  der  endlich  die  Aschenbestandtheile  als  feine 
Kömchen  hervortreten,  wie  dies  sehr  gut  Fig.  13  zeigt,  an  der 
auch  die  Bohrlöcher  der  Pilzhyphen  zu  sehen  sind. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  ligninlösenden  Pilzen  stehen  die 
celluloselösenden. 

Behandelt  man  Holz  mit  einer  die  Cellulose  lösenden  Sub- 
stanz, wie  Schwefelsäure,  dann  bleibt  die  primäre  Wand  fast  im- 
verändert.  Die  sekundäre  wird  dagegen  zum  Quellen  gebracht 
und  später  in  Zucker  und  Gummi  verwandelt. 

In  ähnlicher  Weise  wirken  gewisse  Pilze,  wie  Polyporus 
vaporarius,  Schweinitzii  und  sulphureus.  Wird  Holz  durch  solche 
Pilze  zersetzt,  welche  zunächst  die  Cellulose  auflösen  und  ver- 
zehren, dagegen  das  Holzgummi  zurücklassen,  dann  sieht  man  kaum 
irgend  eine  Veränderung  der  nur  wenig  Cellulose  führenden  primären 
Wandschicht  (Fig.  13  a),  wogegen  die  sekundäre  Wandung  in  dem 
Grade  zusammenschrumpft,  dass  sie  grosse  und  zahlreiche  Schwind- 
risse bekommt,  die,  entsprechend  der  Struktur  derselben,  eine 
spiraHge  Richtung  anzunehmen  pflegen.     (Fig.  13  und  14.) 

Sehr  verschieden  verholzt  ist  die  tertiäre  Membran,  bald 
reine  Cellulose,  bald  gleich  der  sekundären  oder  selbst  der  primären 
Wand,  bald  auch  etwas  kutinisirt.  Bei  manchen  verholzten  Fasern 
ist  sie  nicht  blos  Cellulose,  sondern  löst  sich  auch  schon  normal 
von  den  anderen  Membranen  los  und  erscheint  als  eigener  Schlauch 
im  Zelllumen  (Cytisus,  Humulus). 

Damach  sind  natürhch  auch  die  Pilzwirkungen  entsprechend 
verschieden.  Die  Zersetzung  kann  nun  blos  eine  lokalisirte  sein  wie 
bei  Trametes  Pini,  radiciperda,  Thelephora  Perdix,  bei  welchen  zwar 
das  ganze  Holz  vom  Mycel  bewohnt  und  auch  angegriffen  wird,  bei 
denen  aber  die  bis  zur  Lösung  aller  inkrustirenden  Substanzen  und 
schliesslich  bis  zur  Zerstörung  der  Cellulosewände  vorschreitende 
Zersetzung  nur  an  isolirten  Flecken  vor  sich  geht,  so  dass  im  Holze 
einzelne  Löcher  entstehen.  Oder  es  wandelt  sich  das  Holz  ganz 
gleichmässig  in   eine  verfärbte  und  zersetzte  Masse  um,  wie  dies 
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im  speciellen  Theile  für  die  einzelnen  PUzarten  genauer  beschrieben 
werden  soll.  Auch  in  der  Membran  selbst  können  von  den  Hyphen 
entweder  nur  kleine  Löcher  und  die  DurchbohrungssteUen  oder  aber 
grosse  vielgestaltete  Partien  gelöst  werden,  oder  es  kann  endlich 
die  Membran,  wie  oben  beschrieben,  nur  Cellulose  oder  Lignin  ver- 
lieren, in  Skelettzustand  aber  noch  lange  Zeit  erhalten  bleiben. 


Nach  R.  Hartig. 
Fig.  13.    Tracheide  von  Plnut  tilvestris, 

durch  Trametes  Pini  zerstört. 
Die  primäre  Zellwand  ist  bis  zu  aa 
völlig  aufgelöst.  Die  secundäre  und 
tertiäre  Wandschicht  ist  im  unteren 
Theile  nur  noch  aus  Cellulose  beste- 
hend, in  welcher  die  Kalkkömchen 
deutlich  erkennbar  werden  b,  Pilzfäden 
c  durchbohren  die  Wände  und  hinter- 
lassen Locher  d  und  e. 


Nach  R.  Hartig. 
Fig.  14.    Tracheide  von  Pinus,  durch 
Polyporus  Schweinitzü  zerstört. 
Die    Cellulose    ist    extrahirt    und    die 
Wände    bestehen    nur    aus    Gummi. 
Im    trocknen    Zustande    erhalten    sie 
Risse,  die  sich  aber  nicht  auf  die  pri- 
märe Wand  a  h  erstrecken.    Kreuzung 
der  Spalten  an  den  Hof  tipfein  c  und 
den  Bohrlöchern  d  und  e.     Einfache 
Spalten  bei  /. 


Eine  recht  interessante  Zersetzungserscheinung  fand  Hartig 
beim  Hausschwamm  (MeruKus  lacrymans),  darin  bestehend,  dass 
das  der  ZeUwand  angeschmiegte  Mycel  die  der  Membran  einge- 
lagerten Kalkkömchen  auflöste.  Hartig  vergleicht  diesen  Vorgang 
mit  dem  Lösen  von  Kalk  durch  Wurzeln  in  Folge  der  Ausschei- 
dung einer  kohlensäurehaltigen  Flüssigkeit. 

4* 
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Auf  die  schon  im  vorigen  §  besprochene  Auflösung  der 
Stärke  durch  das  Ferment  parasitärer  Pilze  ist  hier  noch  hinzu- 
weisen. 

Endlich  ist  noch  die  Beobachtung  Hartig's  anzuführen,  dass 
gesundes  Fichtenholz  sich  bei  der  Behandlung  mit  Eisenchlorid 
als  Reaktionsmittel  für  Gerbstoff  nicht  verfärbt,  dass  eine  Ver- 
färbung aber  eintritt  bei  Holz,  welches  vom  Hausschwamm  zer- 
setzt ist;  der  Gerbstoff  des  Holzes  ist  dann  erst  der  Reaktion 
zugänglich. 

§  8.  IFirkmiffeii  parasitärer  Pilse  auf  den  anatomiseheii 
Bau  ilirer  IFirthspflanzen.    (Anatomisehe  l¥irl£ii]m:eii.) 

Wirkungen  dieser  Art  sind  nur  da  zu  suchen,  wo  morpho- 
logische Veränderungen  durch  die  Anwesenheit  parasitärer  Pilze 
bewirkt  sind,  so  besonders  in  den  hypertrophirten  Pfianzentheilen. 

Wakker*)  hat  es  zuerst  unternommen,  die  anatomischen  Ver- 
änderungen der  Hypertrophien  zusammenzustellen,  zahlreiche  neue 
Untersuchungen  hierzu  vorzunehmen  und  die  Eesultate  unter  ein- 
heitlichen Gesichtspunkten  zu  betrachten.  Wir  werden  uns  daher 
bei  dieser  Abtheilung  vielfach  auf  seine  Abhandlung  berufen  müssen. 

Wirkung:  parasitärer  Pilze  auf  die  Zellsrrösse  der  Wirthspflanzen. 

Eine  der  ersten  und  häufigsten  Erscheinungen  bei  para- 
sitischen Angriffen  ist  die  alsbaldige  Vergrösserung  der  gereizten 
Wirthszelle. 

Sie  tritt  sowohl  bei  intracellular  als  bei  ausserhalb  der  Nähr- 
zelle, —  extracellular  —  wachsenden  Parasiten  auf. 

Eine  solche  „hypertrophirte'^  Zelle  ist  die  einfachste  Form 
einer  „Pilzgalle",  die  auch  durch  Zellvermehrung  hervorgerufen 
werden  kann,  dabei  tritt  aber  eine  Formveränderung  des  befallenen 
Pflanzentheiles  ein.  (Der  Ausdruck  Galle  ist  von  der  äusseren  Er- 
scheinung genommen.)  Solche  einfachste  Gallen  zeigt  z.  B.  Pilo- 
bolus  Kleinii,  dessen  Zellen  von  Pleotrachelus  fulgens  bewohnt 
sind,  solche  Zellvergrösserungen  zeigen  die  von  Plasmodiophora 
bewohnten  Eübenzellen,  die  von  Synchytrium  bewohnten  Taraxacum- 
zellen  und  viele  andere. 

')  Wakker,  Untersuchungen  über  den  Einfluss  parasitischer  Pilze  auf 
ihre  Nährpflanze.    Pringsheim's  Jahrb.  1892.  Bd.  24. 
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Als  Beispiel  für  die  Zellvergrösserung  durch,  die  Einwirkung 
extraceJlular  wachsender  Parasiten  soll  vor  allem  auf  die  bekannte 
Vergrösserung  von  Algenzellen  hingewiesen  werden,  sobald  sie 
von  den  Hyphen  gewisser,  mit  ihnen  Flechten  bildender,  Pilze  be- 
rührt werden.  (Es  vergrössem  sich  z.  B.  die  Algenzellen  der  Flechte 
Endocarpon  pusillum  nach  Stahl  um  das  6 fache,  sobald  sie  mit 
den  Pilzhyphen  des  flechtenbildenden  Pilzes  in  Berührung  kommen.) 

Die  Zellvergrösserung  tritt  femer  bei  allen  hypertrophirten 
Pflanzentheilen  auf,  sei  es,  dass  der  Parasit  rein  intercellular  lebt 
oder  durch  Haustorien  auf  die  Nährzellen  direkt  einwirken  kann. 
Durch  die  Vergrösserung  der  Zellen  wird  vielfach  die  Bildung  der 
im  normalen  Gewebe  gebildeten  Intercellularräimie  unterdrückt, 
wofür  Wakker  1.  c.  mehrfache  Beispiele  anführt.  (In  anderen 
Fällen  dagegen  werden  sie  zahlreicher  oder  grösser.) 

In  der  auffitUigsten  Weise  tritt  diese  Zellvergrösserung  (das 
Fehlen  normaler  Intercellularräume  sowie  des  Chlorophylls)  in  der 
schönen  Figur  Woronin's  1.  c.  Tfl.  VI  hervor,  welche  die  GaUe  der 
Preisseibeere  durch  Exobasidium  Vaccinii  darstellt. 

Selbst  durch  Exoascus-Arten  wird  sowohl  in  den  Hexenbesen 
als  an  Blatthypertrophien  solch  eine  Zellvergrösserung  hervorge- 
rufen, wie  meine  Figur  60  von  Taphrina  aurea  zeigt,  obwohl  das 
Mycel  rein  subkutikidar  kaum  zwischen  die  Epidermiszellen  ein- 
dringt. (In  diesem  Falle  ist  dabei  auffallender  Weise  auch  eine 
Zellwandverdickung  erfolgt.) 

Smith*)  fand  bei  den  blattbewohnenden  Taphrina -Arten, 
dass  mit  der  Verdickung  des  Blattes  und  der  Vergrösserung  der 
Zellen  ein  Abrunden  derselben  und  ein  Verschwinden  der  grossen 
Intercellularräume  des  Schwammparenchyms  eintrat,  so  dass  bei 
deformirten  Blättern  ein  Schwammparenchym  nicht  mehr  vorhanden 
war.  

Die  Epidermis  wird  schon  von  den  subkutikular  wachsenden 
Pilzen  (wie  oben  gezeigt)  und  den  epiphytischen,  mit  Haustorien 
sich  aus  den  Epidermiszellen  ernährenden  Pilzen  beeinflusst. 

Sie  wird  aber  femer  dadurch  hauptsächlich  in  Anspruch  ge- 
nommen und  zerstört,  dass  viele  Endophyten  schon  bei  Ausbildung 
ihrer  Fruchtkörper  die  Epidermis  zersprengen  oder  die  Fruchtbehälter 

')  Untersuchung  der  Morphologie  und  Anatomie  der  durch  Exoasceen 
verursachten  Spross-  und  Blatt -Deformationen.  Inaug.-Diss.  München  1894. 
Forstlich-naturwissenschaftliche  Zeitschrift.  1894. 


Digitized  by 


Google 


54  Reaktionen  der  "Wirthspflanze. 

gerade  in  den  Epidermiszellen  so  anlegen,  dass  diese  halbirt  werden 
und  mit  der  äusseren  Hälfte  den  sich  entwickelnden  Fruchtkörper 
stets  oder  bis  zur  völligen  Ausbildung  decken  und  schützen. 

(Bei  den  subkutikular  lebenden  Pilzen  [Exoascus- Arten]  wird 
bei  der  Askenbildung  nur  die  Cuticula  gesprengt,  bei  einigen 
anderen  wächst  gerade  das  fruchtbildende  Mycel  subkutikular,  so 
nach  de  Bary  und  Comu  bei  Rhytisma  Andromedae,  femer  auch 
das  spermogenienbildende  Mycel  von  Puccinia  Anemones,  Phrag- 
midien  und  einigen  anderen  Uredineen.) 

Bei  vielen  Hypertrophien  werden  die  Epidermiszellen  radial 
gestreckt,  bei  den  meisten  ohne  weitere  Veränderung,  bei  Exoascus 
aureus  aber  unter  starker  Zellwandverdickung  (siehe  Fig.  60). 

Bei  anderen  wachsen  die  Epidermiszellen  selbst  gallenartig 
aus  wie  bei  den  Hypertrophien,  die  durch  Synchytrium  erzeugt 
werden. 

Der  Kork  erfährt  bei  vielen  Hypertrophien  eine  Vermehrung, 
so  bei  den  Hexenbesenzweigen  der  Weisstanne. 

Bei  den  Hexenbesen  der  Erle  (Exoascus  epiphyllus)  wird 
Phelloderm  gebildet,  an  normalen  Zweigen  nur  Phellem  nach 
aussen.  Seine  Bildung  unterbleibt  bei  den  deformirten  Zweigen 
des  Weissdoms  (Roestelia  lacerata).  Er  tritt  auf  in  den  Nadeln 
des  Wachholders  (bei  Gymnosporangium  juniperinum),  in  denen 
seine  Bildung  sonst  nicht  vorkonmit. 

Er  erscheint  stets  zur  Abtrennung  erkrankter  Theile  der 
Rinde  und  des  Bastes,  bildet  starke  Scheiden  um  Sklerenchymbündel, 
durchsetzt  auch  die  Markstrahlen  und  bietet  dabei  keine  Abwei- 
chungen von  seinem  Auftreten  bei  Verwundungen. 


Das  Collenchym  fehlte  in  allen  von  Wakker  untersuchten 
Hypertrophien  von  Pflanzen,  die  es  normal  hatten,  so  in  Stengel 
und  Blattstiel  der  Preisseibeeren,  die  von  Exobasidiimi  befallen 
waren,  in  den  Stengeln  des  Faulbaums,  der  das  Aecidium  Rhamni 
trug,  in  jenen  von  Crataegus,  der  die  Roestelia  lacerata  zeigte; 
desgleichen  in  Stengeln  von  Urtica  dioica  mit  Aecidiimi  Urticae, 
von  Sanguisorba  mit  Xenodochus  carbonarius. 

Auch  an  UmbeUiferenstengeln,  die  Protomycesblasen  zeigten, 
fand  ich  an  den  befallenen  Stellen,  wenn  sie  in  die  Region  des 
Collenchyms  reichten,  dasselbe  dort  nicht  ausgebildet. 
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Das  Parenchym  spielt  bei  allen  Hypertrophien  eine  grosse 
Eolle. 

Die  meisten  Wucherungen  werden  eben  in  erster  Linie  da- 
durch bewirkt,  dass  die  Parenchymzellen  sich  vermehren  und  ver- 
grossem,  während  die  Bildung  mechanischer  Organe  dabei  vielfach 
unterbleibt. 

So  wird  in  den  riesigen  Hypertrophien  der  von  Plasmodio- 
phora  bewohnten  Rüben  fast  nur  Parenchym  gebildet.  In  vielen 
anderen  Hypertrophien  wird  die  Verdickung  hauptsächlich  durch 
die  Vermehrung  des  Rindenparenchyms  bewirkt,  so  bei  Aecidium 
Rhamni  auf  Rhamnus  Frangula,  bei  Gymnosporangium  clavariae- 
forme  auf  Crataegus  Oxyacantha,  bei  den  meisten  Hexenbesen,  so 
bei  Aecidium  elatinum  im  Hexenbesen  selbst  imd  bei  anderen. 

Bei  dem  letztgenannten  ist  auch  das  Parenchym  des  Markes 
so  vermehrt,  dass  das  ganze  Mark  vergrössert  erscheint. 

Bei  erkrankten  Blättern  verschwindet  oftmals  die  Differen- 
zirung  des  Parenchyms  in  Pallisaden-  oder  Schwammparenchym 
und  es  bilden  sich  vielmehr  lauter  mehr  unregelmässig  rundliche 
Zellen  aus  (so  z.  B.  in  den  Tannennadeln  mit  Aecidium  abietinum. 
Blättern  mit  Exoascus-Gallen  etc). 

Endlich  findet  man  auch  starke  Vermehrungen  des  Holz- 
parenchyms  und  zwar  sowohl  des  Parenchyms  der  Markstrahlen 
wie  des  gewöhnlichen  Längsparenchyms.  Dies  besonders  bei 
Gymnosporangium  juniperinum*)  in  Juniperus  communis;  daselbst 
tritt  eine  riesige  Vermehnmg  des  Rindenparenchyms ,  sowie  der 
Markstrahlen  ein,  so  dass  die  Tracheidenpartien  zwischen,  sich  nach 
aussen  immer  mehr  verbreiternde,  Markstrahlkeile  zu  liegen  kommen 
und  durch  Vermehrung  von  Längsparenchym  auch  peripherisch 
von  ganzen  Parencliymbändem  getrennt  werden  (Fig.  193  ff.). 


Das  Sklerenchym  ist  meist  in  den  Hypertrophien  unter- 
drückt, so  nach  Wakker  in  Stengeln  von  Preisseibeeren  (Exobasidium) 
Crataegus  (Gymnosporangium),  Sanguisorba(Xenodochus),  von  Alnus- 
zapfenschuppen  (Exoascus).  Sklerenchym  tritt  dagegen  auf  in  den 
Stengeln  von  Cirsium,  sobald  solche  von  Puccinia  suaveolens  be- 
wohnt sind,  während  es  normaler  Weise  fehlt. 

')  Dr.  Wömle,  Anatomische  Untersuchung  der  durch  Gymnosporangium- 
Arten  hervorgerufenen  Missbildungen.  Inaug.-Diss.  1894.  Forstlich-naturwissen- 
schaft.  Zeitschrift.  1894. 
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Die  sekundären  Gefässe  des  Holzes  bleiben  vielfach 
unregelmässig  und  mit  nicht  resorbirten  Wänden.  So  nach  Wakker 
bei  Vaccinium  (Exobasidium) ,  Crataegus  (Roestelia),  Ehanmus 
(Aecidium). 

Unterdrückung  des  interfascikularen  Cambiums  fand 
Wakker  bei  Rhamnus  Frangula  (Aecidium),  Urtica  dioica  (Aecidium). 

Länger  dauernde  Thätigkeit  des  interfascikularen  Cambiums 
fand  Wakker  bei  Sisymbrium  (Cystopus)  etc. 

Unterbleiben  der  Verholzung  fand  Wakker  bei  Mark- 
zellen von  Crataegus  (Roestelia) ;  dieselben  findet  man  auch  bei  den 
ausgewachsenen  Schuppen  der  Erle  (Exoascus). 


y.  Tabeuf  phot. 

Fig.  15.    Holzzuwachs  an  Pinus  densiflora, 

welche  an  dieser  Stelle  von  Peridermium  giganteum  befallen  ist. 

Vj  nat.  Grösse. 

(Es  giebt  besonders  an  Pinus  Thunbergii  noch  weit  grössere  Exemplare 

solcher  Holzbenlen.) 

Des  gesteigerten  Längen-  und  Dickenzuwachses  haben  wir 
schon  bei  der  Besprechung  der  Hypertrophien  gedacht.  Hier  ist 
noch  auszusprechen,  dass  der  gesteigerte  Dickenzuwachs  bei 
Holzpflanzen  zunächst  wohl  stets  auf  Vermehrung  der  Rinde,  des 
Bastes  und  wohl  auch  des  Markes  beruht,  so  bei  den  Zweigen 
der  Weisstannen  -  Hexenbesen,  bei  jungen  Anschwellungen  von 
Wachholderzweigen,  befallen  von  Gymnosporangium,  bei  den  Zweig- 
verdickungen der  Albizzia  durch  Uromyces  Tepperianus  etc. 

Es  kommt  aber  vielfach  auch  ein  bedeutend  vermehrter 
Holzzuwachs  dazu. 

So  bilden  sich  bei  Grymnosporangium,  besonders  G.  Sabinae, 
aber  auch  clavariaeforme    und   juniperinum  eine  oft  sehr  hervor- 
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ragende  und  ausgedehnte  Astverdickung  und  zwar  durch  Ver- 
dickung des  Holztheiles. 

Unter  stammständigen  Krebsbeulen  des  Aecidium  elatinum 
findet  man  Objekte,  die  den  2 — 3  fachen  Durchmesser  des  Stammes 
haben  und  bei  denen  die  Borke  mit  Bast  gegenüber  dem  Hoke 
nur  eine  dünne  Schicht  ausmacht. 

Sehr  hervortretend  sind  auch  die  riesigen  Hokbeulen,  welche 
die  japanischen  Kiefern,  Pinus  densifolia  und  Thunbergii  unter 
der  Einwirkung  des  Peridermium  giganteum  bilden  (Fig.  15). 


Geringere  Ausbildimg  oder  Unterbleiben  der  Schleimgänge 
fand  Wakker  bei  Ehamnus  Frangula  (Aecidium). 

Harzkanäle  treten  oft  unregelmässig  imd  abnorm  vermehrt  auf 
(Tannenrinde  mit  Aecidium  abietinimi  nach  Hartmann).  Eine  sehr 
starke  Vermehrung  der  Harzkanäle  tritt  in  Fichtenpflanzen  ein, 
die  von  Agaricus  melleus  befallen  sind.  (Hartig,  Wichtige  Krankh. 
der  Waldbäume  S.  13.)  Dieselben  produciren  eine  Masse  von 
Harz,  welches  auch  in  Menge  von  den  erkrankten  Wurzeln  aus- 
geschieden wird  (als  Harzsticken,  Harzüberfülle  der  Fichten  war 
früher  die  Krankheit  schon  lange  bekannt). 

Eine  hervorragend  starke  Abscheidung  von  Harz  aus  un- 
verletzter Föhrenrinde  tritt  ein,  wenn  diese  von  Peridermium  Pini 
bewohnt  wird;  zugleich  wird  der  Bast  und  Holztheil  völlig  von 
Harz  imprägnirt,  so  dass  das  Holz  in  dünneren  Scheiben  das  Licht 
rosa  durchschimmern  lässt.  Das  Mycel  wächst  hier  in  Markstrahlen 
und  Harzkanälen  und  veranlasst  offenbar  bei  allen  lebenden  Holz- 
parenchymzellen  eine  Abscheidung  von  Harz. 


Drittes  Kapitel. 

g  9.  IFirkmiff  de«  Substrate«  auf  die  Entwiekelmiff 
de«  Parasiten. 

Eine  grosse  Anzahl  parasitärer  Pilze  lebt  nur  auf  einer  ein- 
zigen Wirthsspecies.  So  z.  B*  Sclerotinia  baccarum  auf  Vaccinium 
MyrtiUus,  Chrysomyxa  Abietis  auf  Picea  excelsa,  Triphragmium 
TJlmariae  auf  Spiraea  Ulmaria,  Hysterixmi  nervisequium  auf  Abies 
pectinata,  Ehytisma   Andromedae   auf  Andromeda  polifolia.     Für 
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diesen  Fall  hat  de  Bary^  den  Ausdruck  Monoxenie  gebildet,  fiir 
Fälle,  in  denen  ein  Parasit  auf  ganz  verschiedenen  Species  gedeiht, 
Polyxenie  und  entsprechend  Di-,  Trixenie  etc.  Als  Beispiele 
für  letztere  seien  Rhytisma  salicinum  genannt  auf  allerlei  Weiden- 
arten, Ehytisma  acerinum  auf  allerlei  Ahomarten.  Viele  befallen 
aber  nicht  blos  verschiedene  Species  derselben  Gattung,  sondern 
auch  ganz  verschiedener  Gattungen,  so  z.  B.  Puccinia  graminis  auf 
verschiedenen  Getreide-  und  Gras -Arten,  Phytophthora  oninivora 
auf  sehr  verschiedenen  Pflanzen,  Phyllactinia  suffulta  auf  den 
Blättern  von  Corylus ,  Fagus  und  vielen  anderen  Holzarten. 
Claviceps  purpurea  auf  einer  grösseren  Anzahl  von  Getreide- 
und  Grasarten.  Cystopus  candidus  auf  vielen  Cruciferen,  Nectria 
cinnabarina  auf  allerlei  Laubhölzern. 


Von  dieser  Monoxenie  und  Polyxenie  ist  wohl  zu  unterscheiden 
die  Monoecie  und  Heteroecie  oder  Metoecie,  welche  nur  bei  den 
Uredineen  vorkommt.  Bei  diesen  bringen  viele  Arten  ihre  ganze 
Entwickelung  mit  allen  Sporenformen  auf  derselben  Pflanze  fertig, 
andere  aber  regelmässig  zum  Theile  (Spermogonien  und  Aecidien) 
auf  der  einen,  zum  anderen  Theile  (Uredo  und  Teleutosporen)  aber 
stets  auf  einer  anderen  Pflanze. 

Aber  auch  diese  heteroecischen  Pilze  können  monoxenisch 
sein.  So  z.  B.  Melampsora  Goeppertiana  in  der  Teleutosporenform 
nur  auf  der  Preisseibeere,  in  der  Aecidienform  nur  auf  der  Weiss- 
tanne. 

Dagegen  lebt  Chrysomyxa  Ehododendri  auf  mehreren  Eho- 
dodendron-Species,  die  Aecidien  derselben  nur  auf  Picea  excelsa, 
Cronartium  Asclepiadeum  auf  Cynanchum  und  Gentiana,  das  Aeci- 
diimi  dazu  nur  auf  Pinus  silvestris.  Umgekehrt  lebt  Gymnospo- 
rangium  clavariaeforme  in  der  Teleutosporenform  nur  auf  Juniperus 
communis,  in  der  Aecidienform  auf  verschiedenen  Crataegus- Arten 
und  anderen  Gattungen. 

Bei  diesen  polyxenen  Arten  einerseits  wie  bei  den  fakul- 
tativen Parasiten  und  Saprophyten  andererseits  kann  die  Einwirkung 
des  verschiedenen  Substrates  auf  die  Entwickelung  des  Pilzes  unter- 
sucht werden,  femer  aber  auch  in  den  Fällen,  in  denen  Pilze 
wesentlich  verschiedene  Organe  oder  Gewebe  derselben  Pflanze 
bewohnen  und  damit  auch  verschiedenes  Nährmaterial  geboten  er- 
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halten.     Die  einfachste  Wirkung  des  Substrates  ersieht   man  bei 
der  Keimung  der  Sporen. 

Die  Sporen  der  meisten  Parasiten  keimen  in  Wasser;  bei  ge- 
wissen Brandpilzen  bringt  man  aber  frische  Sporen  besonders  in 
Wasser  nur  zu  geringem  Theile  oder  gar  nicht  zur  Keimung, 
während  diese  sofort  und  allseits  eintritt  bei  Zugabe  einer  Nähr- 
lösung. Umgekehrt  verhält  sich  gerade  unter  den  Ustilagineen  eine 
Gattung.  Bei  Tilletia  bringt  man  die  Sporen  nämlich  nur  in  Wasser, 
nicht  aber  in  Nährlösung  zur  Keimung.  Bei  den  Sporen  des  Haus- 
schwammes  fand  Hartig,  dass  die  Sporen  weder  in  Wasser,  noch  in 
den  üblichen  Nährlösungen  zur  Keimung  zu  bringen  sind,  dass  die 
Sporen  aber  keimen,  sobald  man  dem  Wasser  Alkalien  zusetzt,  z.  B.  ^ 
durch  Zugabe  von  Urin.  Ganz  eigenthümlich  verhalten  sich  die 
Sporen  jener  Parasiten,  welche  ausschliesslich  in  Berührung  mit 
ihrer  Wirthspflanze  keimen,  so  manche  Chytridieen*),  z.  B.  Syn- 
chytrium.  Ebenso  Completoria  und  Protomyces.  Andere  treiben 
nur  kleinbleibende,  wieder  vergehende  Keimschläuche,  wenn  die- 
selben nicht  alsbald  Gelegenheit  haben,  einzudringen.  So  nach 
de  Bary  die  Schwärmsporen  von  Cystopus  und  von  Peronospora 
nivea,  Erysipheen  u.  a.  Auch  bei  den  Uredineen  lassen  sich 
die  Keimschläuche  nicht  lange  erhalten,  sie  dringen  zwar  ein, 
sterben  aber  ab,  wenn  sie  nicht  eine  passende  Wirthspflanze 
treffen. 

Auch  den  Keimling  von  Peronospora  pygmaea,  welche  in 
Anemone  lebt,  sah  de  Bary  in  Ficaria  ranunculoides  eindringen, 
doch  starb  der  Keimling  gleichfalls  ab. 

Der  Keimling  von  Cystopus  candidus  dringt  auch  in  die 
Spaltöffiiungen  der  Blätter  seiner  Nährpflanzen,  speciell  der  Cap- 
seUa,  ein,  er  entwickelt  sich  aber  nur  weiter,  wenn  er  in  Ko- 
tyledonen gelangt  ist. 

Die  grössten  Differenzen  treten  bei  Verschiedenheit  des  Sub- 
strates in  der  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  auf.  So  bilden 
viele  Ustilagineen  in  Nährlösungen  ausschliesslich  Conidien,  fort- 
während sprossend,  in  den  vegetativen  Theilen  ihrer  Nährpflanzen 
nur  Mycel  und  ausschliesslich  in  den  Fortpflanzungsorganen  der- 
selben ihre  Sporen,  so  z.  B.  Ustüago  Caricis,  U.  anthearum,  U. 
perennans,  Avenae,  Tritici.  Andere  büden  die  Sporen  auf  grösseren 
Theilen  der  Blüthe  und  Blüthenstände  wie  Ustüago  cruenta  imd 
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Tragopogonis,  nocli  andere  aber,  wie  Ustilago  Maydis,  auch  an 
Blättern  und  Stengeltheilen. 

Die  einzelnen  Theile  derselben  Pflanze  verhalten  sich  hier 
also  auch  ganz  verschied«n. 

Ebenso  fruktificiren  nur  an  ganz  bestimmten  Pflanzentheilen, 
obwohl  ihr  Mycel  in  anderen  Theilen  auch  verbreitet  ist,  ausser 
den  genannten  Ustilagineen  Epichloe  typhina,  welches  seine 
Perithecien  nur  an  der  Aussenfläche  der  Scheide  eines  unter  einer 
Inflorescenz  stehenden  Laubblattes  bildet,  Aecidiumelatinum,  welches 
seine  Aecidien  nur  an  den  Nadeln  der  Hexenbesen  bildet,  Aecidium 
Euphorbiae  mit  Aecidien  nur  an  den  Blättern,  Exoascus  Pruni 
mit  Asken  nur  an  den  Früchten.  Calyptospora  bildet  nur  in  den 
Epidermiszellen  des  Stengels,  nie  der  Blätter  seine  Teleutosporen 
u.  s.  w.  Sehr  auffallend  ist  die  Verschiedenheit  in  der  Oogonien- 
bildung  bei  Cystopus  je  nach  der  Nährpflanze. 

So  bildet  Cystopus  candidus  auf  Capsella  nur  Conidien, 
nie  Oogonien,  welche  dafür  in  den  Blüthen  von  Brassica  reichlich 
gebildet  werden.  Er  bildet  aber  auch  hier  die  Oogonien  nur  in 
den  Blüthen,  nie  in  den  Blättern,  Conidien  dagegen  überall.  Das 
letztere  Verhalten  zeigen  auch  andere  Peronosporeen,  wieP.  Arenariae. 
Auch  Cystopus  Bliti  bildet  die  Conidien  nur  in  den  Blättern,  die 
Oogonien  dagegen  nur  in  den  Stengeln  von  Amarantus  Blitimi 
(de  Bary  1.  c.  S.  420). 

Bei  sehr  vielen  Pilzen  vermag  aber  auch  das  Mycel  nur  in 
bestimmten  Organen  zu  wachsen  und  die  Spore  nur  in  bestimmte 
Organe  mit  ihrem  Infektionsfaden  einzudringen;  z.  B.  bei  Exoas- 
cus Alni  incanae  lebt  das  Mycel  nur  in  den  Schuppen,  während 
das  von  Exoascus  Pruni  im  Zweige  überwintert,  aber  nur  auf  der 
Fnichtknotenwand  fruktificirt,  Aecidium  strobilinum  wächst  nur 
in  den  Schuppen  der  Fichtenblüthe,  Claviceps  nur  in  den  jungen 
Fruchtknoten  der  Getreideblüthe.  Andere  leben  nur  im  Blatt  oder 
Stamm  oder  Blüthe  oder  Wurzel. 

Von  besonderem  Interesse  ist  auch  das  verschiedene  Verhalten 
mancher  Uredineen  auf  verschiedenen  Wirthspflanzen,  zumal  über 
daselbe  bisher  nichts  bekannt  war. 

Die  Uredo-  und  Aecidiosporen-Keimlinge  (sowie  die  Sporidien- 
keimlinge  der  Leptopuccinia  Dianthi)  wachsen  bekanntlich  (cfr.  de 
Bary  1.  c.  S.  388)  in  Spaltöffnungen  beliebiger  phanerogamer 
Pflanzen,  sie  sterben  aber,  wenn  dieselben  nicht  zu  ihren  wirklichen 
Wirthspflanzen    gehören,    schon  im  subepidermalen  Luftraum  ab. 
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Sagt  ihnen  der  "Wirth  nur  einigermaassen  zu,  so  veranlassen  sie 
keine  Hypertrophien  und  entwickeln  sieh  nur  bis  zur  Spermogonien- 
bildung.  Gelangen  sie  aber  auf  den  ihnen  völlig  zusagenden 
Wirth,  so  kann  es  starke  Hypertrophien  und  wohl  entwickelte 
Aecidien  geben. 

Hierüber  haben  namentlich  sehr  zahlreiche  Infektionen,  die 
ich  mit  Gymnosporangiensporen')  ausführte,  Aufschluss  gegeben. 
Inficirt  man  Crataegus  Oxyacantha  mit  G.  clavariaeforme,  so  ent- 
stehen sehr  starke  Hypertrophien  des  Stengels  schon  bei  der 
Bildung  der  Spermogonien,  auch  beträchtliche  Anschwellungen  der 
Blätter,  am  wenigsten  an  den  Kotyledonen,  und  überall  bilden 
sich  massenhaft  Aecidien.  Inficirt  man  mit  derselben  Art  Sorbus 
Aucuparia,  so  entstehen  nicht  einmal  gelbe  Flecke  und  keinerlei 
Deformirungen.  Es  bilden  sich  nur  einzelne,  kaum  mit  der  Loupe 
sichtbare  Spermogonien. 

Inficirt  man  Sorbus  latifolia  (S.  AriaxtorminaUs),  so  bilden 
sich  Aecidien,  aber  nur  schlecht  entwickelte. 

Inficirt  man  Quitte,  so  bilden  sich  ohne  irgend  welche  Hyper- 
trophie kleine,  rothe  Flecke  auf  den  Blättern  mit  zahlreichen  Sper- 
mogonien, bei  deren  Bildung  es  aber  bleibt.  Beim  Absterben  der 
Quittenblätter  halten  die  Spermogonienflecke  in  der  nächsten  Um- 
gebung das  Chlorophyll  noch  längere  Zeit  fest  und  erscheinen  so 
auf  grünen  Inseln  im  gelben  Blatte. 

Auch  die  Infektionen  Hartig's  mit  Melampsora  Tremulae 
ergaben  verschiedene  Resultate,  •nämlich  auf  Pinus  eine  bedeutende 
Rindenkrankheit  (Caeo'tna  pinitorquum),  auf  Larix  nur  kleine  Nadel- 
polster (Caeoma  Laricis). 

Diese  Verschiedenheiten  der  Wirkung  des  Substrates  auf  die 
Entwickelung  und  Fruktifikation  der  Parasiten  lässt  auch  die  prak- 
tisch erprobte  Widerstandsfähigkeit  und  Unempfindhchkeit  gewisser 
Sorten  und  Species  gegen  verheerende  Krankheiten  verstehen. 

So  wissen  wir,  dass  manche  Getreidesorten  mehr  leiden  wie 
andere  gegen  denselben  Rostpilz  und  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen; ein  Gleiches  ist  bekannt  bei  verschiedenen  Trauben- 
sorten, Varietäten  und  Arten  gegen  die  bekannteren  Trauben- 
schädlinge. 

Diese  Verhältnisse  sind  wohl  auseinanderzuhalten  von 
jenen,  welche  durch  äussere  Dispositionszustände  bedingt  werden. 

')  Tubeuf,  Centralbl.  für  Bakteriologie  und  Parasitenkunde  1891. 
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Viertes  Kapitel, 
g  10.  Hatürliehe  und  kfinstliehe  Infektion. 

Durch  künstliche  Infektion  lässt  es  sich  mit  Sicherheit  ent- 
scheiden, ob  ein  Pilz  parasitär  ist,  d.  h.  ob  er  die  Fähigkeit  hat,  in 
gewisse  lebende  Pflanzentheile  einzudringen. 

Diese  Untersuchung  ist  in  den  zahlreichen  Fällen  vorzu- 
nehmen, in  denen  wir  erkrankte  Pflanzen  vor  uns  haben,  deren 
Krankheitsursache  zu  erforschen  ist,  und  besonders  wenn  sich  an 
den  erkrankten  Theilen  Mycel  oder  Fruchtkörper  eines  oder  meh- 
rerer Pilze  vorfinden.  Sehr  häufig  ist  der  zu  untersuchende  Krank- 
heitszustand schon  so  weit  vorgeschritten,  dass  es  sich  nicht  mehr 
klar  erkennen  lässt,  ob  Pilze,  welche  sich  an  dem  schon  abgestor- 
benen Theile  finden,  die  Veranlasser  waren.  Sehr  häufig  ist  auch 
der  Fall,  dass  man  zwar  in  dem  noch  lebenden  Theile  Mycel  findet, 
in  dem  bereits  abgestorbenen  Theile  aber  gar  keine  oder  auch 
mehrere  Pilzfruchtkörper. 

Ebenso  findet  man  häufig  Insektenbeschädigungen  und  Pilze 
gemeinsam  vor  und  hat  nun  zu  entscheiden,  was  als  primär  und 
was  als  sekundär  zu  betrachten  ist. 

Aehnlich  geht  es  bei  äusseren  Beschädigungen  anderer  Art, 
bei  Trockniss,  Hitze,  Kälte,  Nässe,  mechanischen  Verletzungen  u.  s.  w. 
Gar  häufig  treten  nach  solchen,  Krankheit  erregenden  oder  tödtenden 
Ursachen  alsbald  schon  Pilze  auf,  von  denen  man  zweifelhaft  ist, 
ob  sie  die  vorliegende  Krankheit  veranlasst  haben  oder  sich  erst 
an  den  absterbenden  Theilen  einfanden. 

Wohl  kann  man  in  vielen  Fällen  durch  genaue  Beachtung 
aller  Verhältnisse  an  Ort  und  Stelle  und  Durchsicht  von  zahl- 
reichen Objekten  sowie  Vergleichung  mit  den  Pflanzen  der  ganzen 
Umgebimg  und  der  ganzen  Art  und  Weise  der  Erkrankung  bei 
einiger  Uebung  sagen,  ob  eine  Pilzkrankheit  vorliegt  oder  eine 
Erkrankung  aus  anderer  Veranlassimg,  aber  der  exakte  Beweis  ist 
am  sichersten  durch  Infektionsversuche  zu  erbringen. 

Bei  vielen  Parasiten,  deren  Fruchtkörper  normal  sich  erst  auf 
todtem  Substrate  (also  saprophytisch)  bilden,  muss  der  Parasitis- 
mus des  Myceles  durch  Infektion  erbracht  werden. 

So  findet  man  die  Fruchtkörper  z.  B.  von  Nectria  cinnabarina 
nur   auf  todten  Pflanzentheilen,  da  dieselben  sich  erst  nach  dem 
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Absterben  derselben  entwickeln;  diese  machen  daher  zunächst  den 
Eindruck  von  Saprophyten. 

Bei  anderen  treten  höhere  Fruchtformen  auch  erst  auf  den 
todten  Theilen  auf,  auf  den  noch  lebenden  oder  absterbenden  findet 
man  aber  schon  Conidienformen,  deren  Zugehörigkeit  zu  den  ersteren 
somit  oft  wahrscheinlich  wird  und  durch  künstliche  Kultur  nur  oder 
gerade  durch  künstliche  Infektion  und  Beobachtung  der  an  der  in- 
ficirten  Pflanze  nun  auftretenden  Fortpflanzungsorgane  erwiesen 
werden  kann. 

Der  Beweis,  ob  ein  Pilz  parasitär  ist  oder  nur  als  Saprophyt 
sich  eingefunden  hat,  muss  bei  allen  Pilzen  jener  Gruppen,  die 
sowohl  Parasiten  wie  Saprophyten  enthalten,  erst  erbracht  werden. 
So  besonders  bei  denPyTenomyceten,Diskomyceten,Hymenomyceten, 
verschiedenen  Gruppen  niederer  Pilze,  ferner  besonders  bei  Spalt- 
pilzen und  Schleimpilzen. 

Anders  liegt  es  bei  Uredineen,  Ustilagineen,  bei  Peronosporeen, 
Exoascus  und  anderen,  von  denen  bekannt  ist,  dass  alle  ihre  Arten 
Parasiten  sind. 

Es  sind  bei  ihnen  aber  Infektionsversuche  zur  Lösung  anderer 
Fragen  nothwendig  und  oft  allein  Auskunft  gebend. 

Bei  den  Uredineen,  deren  Fruchtformen  bekanntlich  nicht  in 
künstlicher  Nährlösung  erzogen  werden  können,  muss  diese  Kultur 
eben  auf  den  lebenden  Wirthspflanzen  durchgeführt  werden.  Nur 
auf  diese  Weise  findet  man  die  Zusammengehörigkeit  von  Uredo- 
sporen,  Teleutosporen  und  Aecidienformen  und  muss  diese  so  überall 
suchen,  wo  die  einzelnen  Sporenformen  nicht  durch  gemeinsames 
Vorkommen  ihre  Angehörigkeit  zur  selben  Species  zweifellos  lassen. 

Besonders  werthvoll  ist  die  Infektion,  wenn  es  sich  um  die 
Untersuchung  von  Uredineen  handelt,  deren  verschiedene  Frucht- 
formen auch  auf  verschiedenen  Wirthspflanzen  vorkommen,  bei  den 
sogenannten  heteroecischen  ßostpilzen. 

So  wurden  von  de  Bary  durch  Infektion  die  Zusammenge- 
hörigkeit des  Aecidium  Berberidis  auf  der  Berberitze  mit  der 
Puccina  graminis  auf  Getreide,  von  Hartig  jene  der  Melampsora 
Goeppertiana  auf  Preisseibeeren  mit  Aecidium  columnare  auf  den 
Nadeln  der  Weisstanne  und  viele  andere  gefunden. 

Aber  auch  jetzt  hat  man  noch  zu  zahlreichen  Aecidien,  Teleuto- 
sporen und  Uredosporen  ihre  zugehörigen  Formen  zu  suchen. 

Solche  „isolirte"  Formen  sind  im  speciellen  Theile  am  Schluss 
der  Uredineen  angeführt.     Auch  zur  Speciesbestimmung  sind  In- 
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fektionen  nothwendig,  da  sich  zuweilen  die  specifischen  Unter- 
schiede nur  in  der  einen  Form  ausdrücken,  während  die  anderen 
Formen  bei  2  Species  übereinstimmen.  Als  Beispiel  hierfür  ist 
Gymnosporangium  confusum  und  Sabinae  anzuführen,  die  sich  in 
der  Form  der  Aecidien  und  in  der  Wirthspflanze  (Crataegus  und 
Birne)  derselben  unterscheiden,  während  die  Teleutosporen  kaum 
verschieden  sind. 

Insbesondere  sind  auch  so  die  Wirthspflanzen  zu  ermitteln, 
auf  welchen  diese  Pilze  in  der  einen  oder  anderen  Form  vorkommen 
und  hierbei  findet  man,  dass  dieselben  je  n«tch  der  Wirthspflanze 
wieder  ein  verschiedenes  Verhalten  zeigen. 

Speciell  bei  Gynmosporangien  habe  ich  gefunden,  dass  die- 
selbe Species  auf  der  einen  Pflanze  wohl  ausgebildete  Aecidien, 
auf  der  anderen  schlecht  entwickelte  und  auf  wieder  anderen  ledig- 
lich Spermogonien  bildet. 

Auch  findet  man,  dass  die  Krankheitserscheinung,  also  die 
eigentliche  Krankheit,  die  durch  dieselbe  Species  erzeugt  wird, 
ganz  verschieden  ist,  je  nach  der  Wirthspflanze.  So  verursacht, 
wie  im  vorigen  Kapitel  schon  erwähnt,  nach  Hartigs  Untersuchun- 
gen dieselbe  Melampsora  der  Zitterpappel  eine  sehr  stark  defor- 
mirende  Eindenkrankheit  an  Kiefemtrieben  und  eine  nur  durch 
das  Fruchtpolster  hervortretende,  unscheinbare  Krankheit  der 
Lärchennadeln. 

Bei  den  Ustilagineen  war  durch  Infektions  versuche  zu  ent- 
scheiden, welche  Sporenformen  die  Infektionen  in  der  Natur  her- 
vorbringen, ob  keimende  Sporen  (Chlamydosporen)  oder  keimende 
Sporidien  (Conidien).  Es  ist  besonders  von  Kühn  schon  der  exakte 
Beweis  geführt,  dass  in  der  That  Ustilagineensporen  im  Stande 
sind,  Keimschläuche  zu  entwickeln,  welche  direkt  inficiren. 

Das  Eindringen  keimender  Sporidien  in  die  Nährpflanzen  ist 
von  Brefeld  direkt  beobachtet  worden. 

Es  erwies  sich  hier  z.  B.,  dass  Mais  von  U.  Maydis  an  allen 
in  jugendlichem  Zustande  befindlichen  Theilen  befallen  werden 
kann  und  dass  das  Mycel  lokalisirt  bleibt,  während  z.  B.  Hafer- 
pflanzen von  Ust.  Avenae  nur  im  Keimlingsstadium  am  Wurzelhalse 
inficirbar  sind  und  sich  das  Mycel  bis  in  die  Blüthenstände  ver- 
breitet und  dort  erst  Sporen  bildet. 

Bei  den  Exoascus-Arten  war  nicht  blos  zu  untersuchen,  ob 
die  Sporen  derselben  in  Blätter  ihrer  Wirthspflanzen  eindringen, 
sondern  es  war  auch  nachzuweisen,  ob  die  von  ihnen  vielfach  her- 
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vorgerufenen  Hexenbesen  wirklich  dem  Exoascus-Mycele  allein 
ihre  Entstehung  verdanken. 

Solche  Infektionen  (mit  Ex.  epiphyllus  an  Alnus  incana)  hat 
Sadebeck*)  durchgeführt  und  die  Hexenbesen  durch  Infektion 
künstlich  erzeugt. 

Durch  Infektions  versuche  ist  femer  zu  finden  der  Ort  des 
Eindringens  des  Infektionsfadens,'  welchen  die  keimende  Spore  ent- 
wickelte. (Epidermis -Wandung  über  einem  Zelllumen  oder  über  den 
Wänden  zusammenstossender  Zellen;  Spaltöffnungen*);  ob  die  In- 
fektion an  Blatt,  Blüthe,  Frucht,  Stengel,  Wurzel  eintrete.)  Es 
ist  so  zu  finden,  ob  der  von  der  keimenden  Spore  gebildete  Keim- 
ling direkt  eindringt  oder,  wie  de  Bary  für  Sclerotinien  nachwies, 
nur  ein  schon  saprophytisch  erstarktes  Mycel  dies  fertig  bringt. 

Es  werden  so  auch  die  die  Infektion  begünstigenden  und 
hemmenden  Momente  gefunden.  Bezüglich  der  Temperatur,  Luft- 
feuchtigkeit, Wassergehalt  der  Wirthspflanze,  Einrichtungen  zum 
Schutz  wie  Harzabschluss  von  Wunden,  Behaarung  der  Blätter  etc. 
So  wird  man  auch  Formen  ausfindig  machen,  welche  mehr  oder 
weniger  widerstandsfähig  gegen  Pilzangriffe  sind,  wie  z.  B.  Salix 
pulchra  (pruinosaxdaphnoides)  mit  starker  Behaarung  gegenüber 

*)  Krit.  Unters,  über  die  durch  Taphrina-Arten  hervorgebrachten  Baimi- 
krankheiten.  1890. 

»)  In  dieser  Beziehung  (de  Bary,  Vergl.  Morph.  S.  389)  ist  bekannt,  dass 
alle  Aeeidiosporen-  und  Uredosporen- Keimlinge  (und  die  Sporidienkeimlinge 
von  Leptopuccinia  Dianthi)  ntir  in  die  Spaltöffnungen  eindringen  und  von 
da  weiter  in  den  Intercellularräumen  sich  verbreiten.  Auch  die  Entyloma- 
Arten  dringen  durch  die  Spaltöffnungen  ein,  während  die  Sporidienkeimlinge 
der  Teleutosporen,  die  Keimlinge  der  meisten  Peronosporeen,  Ustilagineen, 
Sclerotinien,  Polystigma,  Protomyces  macrosporus,  Synchytrium  durch  die 
Membran  in  die  Epidermiszellen  oder  SchliesszeUen  gelangen.  De  Bary 
führt  noch  das  eigene  Verhalten  der  Schwärmsporen  von  Cystopus  und  Pe- 
ronospora  Umbelliferarum  an,  welche  gerade  in  der  Nähe  von  Spaltöffnungen 
zur  Ruhe  kommen,  keimen  und  in  dieselben  dann  eindringen,  während  Keim- 
linge, die  sie  in  Wasser  entwickelten,  bald  zu  Grunde  gehen.  Einige  Pilze 
endlich  dringen  bald  in  die  Membran,  bald  in  Spaltöffnungen  ein,  so  Phyto- 
phthora  infestans,  Peronospora  parasitlca,  Exobasidium  Vaccinü  etc. 

Bei  Phytophthora  omnivora  fand  Hartig,  dass  die  Keimlinge  der 
Schwärmsporen  auf  der  Blattoberfläche  meist  hinkriechen  bis  zu  einer  Stelle, 
wo  2  Epidermiszellen  aneinander  stossen;  dann  dringen  sie  zwischen  deren 
Wände  ein,  seltener  wachsen  sie  in  und  durch  eine  Epidermiszelle. 

Gleichfalls  an  solchen  Wandstellen  dringen  die  Keimlinge  des  Proto- 
myces macrosporus  und  der  Tuburcinia  Trientalis  ein  und  durchwachsen  die 
Mittellamelle  der  2  Epidermiszellen  verbindenden  Wandung. 

Tnbenf,  Pflanzenkrankhelten.  5 
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der  von  Melampsora  stark  heimgesuchten  SaHx  pruinosa.  (Cfr. 
E.  Hartig,  Lehrb.  d.  Baumkrankh.  11.  Aufl.  S.  145.)  Gerade  in  letz- 
terer Richtung  dürften  noch  zahkeiche  Untersuchungen  angestellt 
werden,  da  bei  den  meisten  Kulturpflanzen  sich  bei  Pilzepidemien 
einzelne  Formen  als  gefährdeter  zeigen  wie  andere.  (Cfr.  das 
Kapitel  über  Prädisposition.) 

Viele  dringen  nur  in  die  jungen  Pflanzentheile  ein  und  nie 
in  erwachsene  oder  mehrjährige. 

Die  Methoden  künstlicher  Infektion  suchen  die  Infektions- 
arten in  der  Natur  nachzuahmen.  Die  häufigste  Art  der  Infektion 
ist  wohl  die  Sporeninfektion.  Seltener,  aber  oftmals  sicherer 
ist  die  Mycelinfektion. 

Die  Verbreitung  der  Pilzsporen  findet  bei  den  niederen,  den 
Algen-Pilzen,  vielfach  durch  "Wasser,  besonders  durch  Thau  und 
Eegenwasser  statt.  Vor  AUem  die  Schwärmsporen  sind  ja  ganz 
dem  Wasserleben  angepasst. 

Bei  den  höheren  Pilzen  werden  die  Sporen  fast  stets  durch 
den  Wind  verbreitet  und  seltener  unter  Vermittelung  von  Insekten 
übertragen,  doch  findet  man  bei  einigen  specieUe  Anpassungser- 
scheinungen an  letztere  Art  der  Verbreitung.  Bei  vielen  Pilzen 
werden  die  Sporen  mit  Gewalt  abgeschleudert  oder  aus  den  Schläu- 
chen und  Sporangien  gespritzt. 

Ueber  die  besonderen  mechanischen  Einrichtunggn  zur  Be- 
freiung der  Sporen  giebt  Zopf  in  seinem  Buche  „die  Pilze",  1890 
S.  349  eine  ausführliche  Zusammenstellung.  Auch  de  Bary  macht 
darüber  in  seiner  vergleichenden  Morphologie  und  Biologie  der 
Pilze,  1884  zahlreiche  Angaben. 

Bezüglich  der  genauen  Darstellung  derselben  verweise  ich  auf 
die  angeführten  Bücher  und  auf  Angaben  im  specieUen  Theile  bei 
den  einzelnen  Arten. 

Ueber  die  Verbreitung  der  Sporen  durch  Wind  und  Insekten 
hat  Ludwig  in  seinem  Lehrbuche  der  niederen  Kryptogamen  be- 
sonders bei  den  XJstilagineen  S.  370  viele  Angaben  zusammenge- 
stellt und  hält  die  Leisten  und  Stacheln  vieler  Ustilagineensporen 
—  die  sich  auch  gerade  in  Blüthen  finden,  die  regelmässig  durch 
Insekten  bestäubt  werden  —  für  eine  Anpassung  an  die  Insekten- 
übertragung, während  die  glattwandigen  Sporen  nur  vom  Winde 
übertragen  werden  soUen.  Die  letzteren  finden  sich  denn  auch 
mehr  an  Blättern,  Stengeln  und  anderen  Theilen  ausserhalb  der 
Blüthen. 
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Die  Art  der  Verbreitung  und  Infektion  ist  bei  manchen  Pilzen 
ausserordentlicb  klar  und  einfach.  So  z.  B.  beim  Staubbrand  des 
Hafers,  Ustilago  Avenae.  Die  hocherbabenen  Aehren,  erfüllt  von 
den  lockeren  staubförmigen,  leichten  Sporen,  lassen,  vom  "Winde 
geschüttelt,  oder  bei  geringem  Anstosse  ganze  "Wolken  schwarzen 
Sporenpulvers  weithin  ausfliegen.  Dasselbe  überwintert  in  der 
Natur*)  auf  der  Erde  und  keimt  im  Frühling,  um  nun  den  Hafer- 
keimling an  der  Halmbasis  zu  inficiren. 

Ebenso  einfach  liegt  der  Fall  bei  der  Verbreitung  von  Sporen 
und  Conidien  durch  den  Wind  im  Sommer  von  einer  Pflanze  zur 
anderen.  So  z.  B.  von  Oidium  Tuckeri  oder  anderen  Oidium- 
Conidien  der  Erysipheen,  bei  allen  „stäubenden"  Sporen,  wfe 
den  trockenen  Aecidiosporen,  den  Uredosporen  der  Eost- 
pilze  u.  a. 

Der  gelbe  Staub  in  einem  an  Aecidien  der  Chrysomyxa  Eho- 
dodendri  auf  Fichtennadeln  reichen  Walde  gehört  zu  denselben 
auflFallenden  Erscheinungen,  wie  der  sog.  durch  Nadelholzpollen- 
kömer  veranlasste  „Schwefelregen"  zur  Blüthezeit  in  Fichten-  oder 
Föhrenwaldungen  und  selbst  an  noch  entfernt  gelegenen  Orten. 

E.  Hartig  beschreibt  eine  von  ihm  beobachtete  ähnliche  Er- 
scheinung am  Achensee,  welcher  eine  gelbe  Hautschichte  zeigte, 
die  nur  aus  den  Sporen  der  Chrysomyxa  Ehododendri  bestand. 
Solche  Sporen  vermögen  sich  auf  ausserordentlich  weite  Entfernun- 
gen zu  verbreiten  und  heteroecische  Pilzarten  noch  da  zu  erhalten, 
wo  schon  die  beiden  Wirthspflanzen  ziemlich  weit  getrennt  wachsen 
(Fichten  und  Alpenrosen  an  manchen  Orten).  Es  sind  alle  Aecidio- 
sporen auf  die  Verbreitung  durch  den  Wind  angewiesen  und 
könnten  auch  durch  noch  so  zahlreiche  Insekten  nicht  annähernd 
so  weit  verbreitet  werden.  Aber  auch  die  Uredosporen  und  die 
Sporidien  der  gekeimten  Teleutosporen  müssen  ihre  Verbreitung  dem 
Winde  überlassen.  Die  Uredineen  sind  daher  typisch  windsporig 
mit  Ausnahme  der  sogenannten  Spermogonien.  (Von  denselben 
wurden  zwar  einige  zur  Keimung  gebracht,  über  ihre  Funktions- 
losigkeit  bei  der  Pilzverbreitung  und  Infektion  waltet  aber  kaum 
ein  Zweifel.  Ich  weiss  nicht,  ob  es  Anderen  gelungen  ist,  mit 
denselben  Infektionen  zu  erreichen,  mir  ist  es  nicht  geglückt. 
Auch  keimen  die  meisten  wohl  nur  unter  besonderen  Nahrungs- 

*)  Bei  Kultur  werden  mit  dem  bei  der  Ernte  bestäubten  Stroh  und  den 
Körnern  die  Sporen  zum  Theil  vom  Felde  in  die  Dörfer  und  bei  der  Saat  und 
Düngung  wieder  hinausgebracht. 
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Verhältnissen.  Ueber  ihre  Funktion,  respective  frühere  Funktion 
ist  Genaueres  nicht  bekannt.)  Diese  bilden  sich  bei  den  meisten 
Uredinen  und  zwar  meist  vor  den  Aecidien  mit  greller  Farbe  imd 
entlassen  die  sog.  Spermatien  in  einem  klebrig  gallertigen  und  oft 
aufiallig  riechenden  Schleime  auf  den  Blattoberseiten.  Somit  sind 
bei  ihnen  Einrichtimgen  zur  Insektenanlockung  vorhanden.  Sie 
sollen  auch  wirklich  von  Insekten  aufgesucht  werden.  Ihre  Ver- 
breitung hat  aber  bei  ihrer  Keimungslosigkeit  in  der  Natur  keine 
Bedeutung.  Man  betrachtet  sie  vielfach  als  rückgebildete  Formen 
entweder  von  männlichen  Geschlechtsorganen  oder  andererseits  von 
Pycniden.  (Blumengeruch  bei  Aecidien  kommt  nur  selten  vor, 
z.  B.  bei  Aec.  odoratum  Winter  in  Amerika.) 

Weit  schwieriger  ist  die  Vorstellung,  wie  an  der  Erde  über- 
winternde Pilze  im  Frühling  wieder  auf  die  Pflanzen  kommen, 
wie  es  ihnen  mögUch  wird,  oft  ganze  Kronen  grosser  Bäume  zu 
bestäuben. 

Gerade  bei  ihnen  findet  man  vielfach  Einrichtungen  zur 
Sporenausspritzung,  so  z.  B.  bei  dem  erst  im  Frühling  reifenden 
und  auf  todtem  Laube  an  der  Erde  überwinterten  ßhytisma 
acerinum  (nach  IQebahn)  und  bei  der  an  abgefallenen  Birken- 
früchtchen  in  der  Laubstreu  überwinternden  Sclerotinia  Betulae 
(nach  Nawaschin  u.  a.).  Bei  beiden  werden  die  Sporen  lebhaft 
ejakulirt,  sie  müssen  dann  aber  vom  Winde  h i n aufgetragen  werden. 
Die  Ausspritzung  geschieht  daher  nach  IQebahn  gerade  bei  trocke- 
nem Wetter  und  die  Sporen  von  Eh.  acerinum  sind  mit  einer  vor 
Trockniss  schützenden  Gallerthülle  versehen. 

Auch  die  Sporen  der  am  gefallenen  Laube  erst  reifenden  und 
überwinternden  Erysipheen  müssen  vom  Winde  gehoben  werden 
(z.  B.  PhyUactinia  suffulta  auf  hohe  Buchen),  die  Polystigma- 
Arten  ebenso,  da  auch  sie  erst  am  Boden  reifen  und  dann  die 
jungen  Blätter  von  Zwetschen  und  Prunus  Padus-Bäumen  inficiren 
müssen. 

Die  Mycelinfektion  tritt  in  der  Natur  von  Pflanze  zu 
Pflanze  bei  epiphyt  lebenden  Arten  an  oberirdischen  Theilen  ein. 
So  wächst  das  Botrytis-Mycel  von  einer  Pflanze  zur  anderen,  be- 
sonders in  KeUem  ganze  Matten  bildend,  so  auch  Erysipheen- 
Mycel  und  jenes  der  Trichosphaeria  und  Herpotrichia,  wenn  sich 
Aeste  verschiedener  Pflanzen  berühren. 

Am  meisten  aber  kommt  die  Mycelinfektion  bei  erdbewoh- 
nenden Mycelien  vor.     Das  Mycel  von  Trametes  radiciperda  wächst 
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leicht  von  einer  Wurzel  zur  andern  und  veranlasst  hierdurch  eine 
centrifugale  Ausbreitung  des  Pilzes  und  ein  nesterweises  Absterben 
der  von  ihm  befallenen  "Waldbäume.  Noch  wirksamer  ist  die  My- 
celinfektion  da,  wo  die  Pilze  mit  besonderen  Ehizomorphen  zu 
weiter  Mycelverbreitung  und  Infektion  ausgerüstet  sind,  wie  der 
bekannte  Agaricus  melleus. 

Bei  künstlicher  Infektion  unterscheidet  man  Sporen- 
infektion und  Mycelinfektion.  Die  Schwärmsporen  können 
nur  in  feuchte  Bäume  und  auf  benetzte  Pflanzentheile  gebracht 
werden.  Man  wird  z.  B.  junge  Buchenpflanzen  stark  überbrausen 
und  dann  mit  den  Conidien  der  Phytophthora  inficiren  und  dabei 
die  Pflanzen  zur  Vermeidung  zu  frühen  Abtrocknens  unter  einer 
Glasglocke  halten. 

Auch  bei  anderen  Infektionen  wendet  man  dieses  Verfahren 
an,  da  die  Sporen  zur  Keimung  Feuchtigkeit  brauchen  und  von 
Hydrotropismus  nicht  abgehalten  werden,  aus  dem  Wassertropfen 
auf  dem  besprengten  Blatte  in  dieses  einzudringen.  Der  von 
diesem  hervorgerufene  Beiz  (ein  chemotropischer)  ist  stets  kräftig 
genug.  Das  Infektionsmaterial,  die  Sporen,  werden  bei  den  nie- 
deren Pilzen  am  besten  nach  Präparation  auf  dem  Objektträger 
von  diesem  aus  mit  einem  Tropfen  Wasser  auf  den  zu  inficirenden 
Theil  der  Wirthspflanze  abgespült. 

Bei  Ustilagineen  und  Uredineen  macht  man  es  ebenso,  oder 
bei  den  „stäubenden"  Ustilagineen  und  Uredineen  (den  Aecidio- 
sporen)  können  die  Sporen  direkt  auf  die  zu  inficirende  Wirths- 
pflanze ausgeschüttelt,  ausgestäubt  werden. 

Bei  Ustilagineen  wird  man  Versuche  machen  mit  gleichzei- 
tiger Zugabe  von  Jauche,  in  der  manche  Arten  leichter  keimen 
und  Conidien  bilden,  die  nach  Verbrauch  des  Nährstoffes  inficiren 
sollen.  Manche  inficiren  die  Stengelbasis,  andere  nur  die  Blüthen, 
andere  jeden  in  Streckung  befindlichen  Theil  etc.,  worauf  natürlich 
zu  achten  ist. 

Die  Teleutosporen  der  Uredineen  hat  man  zuerst  zur  Kei- 
mung zu  bringen,  xmi  mit  den  Sporidien  zu  inficiren.  Diese  wer- 
den meist  in  Wasser  schon  gebildet. 

Bei  Infektionen  mit  öymnosporangien  ist  es  z.  B.  zweckmässig, 
die  ganze  öaUerte  in  ein  Schälchen  mit  wenig  Wasser  zu  bringen 
und  sich  nach  einigen  Stunden  mikroskopisch  zu  überzeugen,  ob 
dieselben  bereits  Sporidien  gebildet  haben.  Ist  dies  der  Fall,  so 
zerquetscht  man  die  Gallerte,  giesst  ziemlich  viel  Wasser  zu  und 
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spritzt  dann  das  hellgelbliche  Wasser  auf  die  Wirthspflanzen.  Es 
muss  dabei  streng  vermieden  werden,  dass  auf  die  Blätter  etwa 
ganze  Stückchen  der  Gallerte  kommen.  An  solchen  Stellen  stirbt 
das  Blatt  meist  ab,  ohne  dass  eine  Infektion  erfolgt  wäre. 

Ebenso  empfiehlt  es  sich  nicht,  kranke  Blätter  oder  Blatt- 
theile  direkt  auf  gesunde  zu  legen,  dagegen  kann  man  sie  in 
einem  feuchten  Eaume  sehr  wohl  darüber  aufhängen. 

Ist  es  bei  Infektionen  im  Freien  nicht  möglich,  eine  kleine 
zu  inficirende  Pflanze  zu  finden,  die  man  unter  eine  Glasglocke 
stellen  kann,  so  ist  es  doch  oft  möglich,  niedere  Aeste  an  den 
Boden  zu  biegen,  um  sie  so  mit  einer  Glasglocke  bedecken  zu 
können. 

Ausserdem  kann  man  Astenden  mit  einer  Pergamentpapier- 
blase einbinden,  nachdem  man  sie  angespritzt  und  inficirt  hat. 

Bei  der  Infektion  ist  es  von  Wichtigkeit,  sehr  trockenheisse 
und  ebenso  kalte  Tage  zu  vermeiden.  Am  besten  gelingen  Infek- 
tionen bei  feuchtwarmen  bedeckten  Tagen  und  in  lauen  Nächten. 

Bei  Rindenkran  kh  eiten  ist  es  nöthig,  das  Periderm  zu  ver- 
letzen, was  durch  einen  feinen  Messerschnitt  geschehen  kann.  In 
diesen  feinen  Spalt  lässt  man  einen  Tropfen  Wasser,  in  dem  keim- 
fähige Sporen  suspendirt  sind,  einfliessen. 

Die  künstliche  Mycelinfektion  besteht  in  der  Eegel  darin, 
dass  man  erkrankte  Pflanzentheile,  welche  lebendes  Mycel  der  zu 
untersuchenden  Parasiten  enthalten,  mit  gesimden  so  in  Berührung 
bringt,  dass  das  Mycel  in  letztere  hineinwachsen  kann.  Solche 
Infektionen  führt  man  z.  B.  bei  Eindenkrankheiten  aus,  indem  man 
ein  kleines  Stückchen  Einde  aus  dem  erkrankten  Stammtheil  aus- 
schneidet und  in  gleicher  Orientirung  in  einen  entsprechenden 
Ausschnitt  der  gesunden  Einde  des  zu  inficirenden  Astes  einsetzt. 
Zum  Schutze  gegen  Verdunstung  umbindet  man  die  betreffende 
Partie  am  besten  mit  Guttapercha  oder  undurchlässigem  Perga- 
mentpapier oder  man  kann  auch  eine  Baumwachsschichte  darüber 
streichen. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  das  lebende,  wuchskräftige  Mycel 
sich  besonders  an  den  Grenzpartien  zwischen  gesundem  und 
todtem  Theile  findet  und  solche  Theile  daher  am  besten  zur  In- 
fektion benutzt  werden. 

Bei  Infektionen  des  Holzkörpers  hat  man  es  in  der  Eegel 
mit  Wundparasiten  zu  thun.  Man  muss  daher  auch  den  Holz- 
körper der  zu  inficirenden  Pflanze  bioslegen. 
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Ist  nur  ein  Ast,  z.  B.  eines  Laubhokes,  zu  inflciren  (mit  Nectria, 
Cucurbitaria  etc.)  so  kann  man  einen  zarten  Holzkeil  in  das  über 
einer  Knospe  abgeschnittene  und  gespaltene  Zweigende  einklemmen 
und  die  ganze  Partie  verbinden.  Man  kann  auch  ein  Stück  Zweig 
des  kranken  Astes  ähnlich  wie  bei  Kindeninfektionen  so  zu  sagen 
einokuliren  oder  Aststücke  pfropfen. 

Bei  stärkeren  Stämmen  wird  man  ähnlich  in  eine  Einkerbung 
des  Holzkörpers  ein  erkranktes  Stück  bringen  und  zum  Schutze  gegen 
Verdunstung  einen  Verband  anlegen.  Das  kranke  Stück  braucht 
nicht  sehr  genau  einzupassen,  da  ja  das  Mycel  meist  üppig  über 
seine  Oberfläche  in  dem  künstlich  geschaffenen  Feuchtraum  wächst. 

Einfache  Bohrungen  gewinnt  man  mit  dem  Pressler' sehen  Zu- 
wachsbohrer, mit  dem  man  auch  aus  dem  kranken  Theile  hierzu  gut 
passende  Holzcylinderchen  erhält. 


Fünftes  Kapitel, 
g  U.  Bisposition  der  Pflanzen  eu  PÜKkranklieiten« 

Man  muss  hier  eine  innere  Disposition  unterscheiden,  welche 
von  dem  Zustande  der  Energie  des  lebenden  Protoplasmas  der 
Wirthszelle  abhängt,  und  eine  äussere  Disposition,  die  besonders 
auf  anatomischen  Verhältnissen  basirt.  Der  Zustand  der  inneren 
Disposition  ist  nur  wenig  Gegenstand  der  Untersuchung  ge- 
wesen. Man  muss  aber  in  manchen  Fällen  annehmen,  dass  ruhende 
Zeilen  disponirt  sind  gegenüber  Zellen  in  voller  Lebensthätigkeit. 

So  weist  de  Bary  1.  c.  S.  408  auf  Grund  der  Beobachtungen 
von  Davaine  und  Brefeld  darauf  hin,  dass  verschiedene  Mucor- Arten, 
Penicillium  glaucum,  Trichothecium  roseum  u.  a.  in  saftige,  reife 
Früchte  eindringen  und  zwar  „erfolgt  die  Pilzentwickelung  hier  um 
so  leichter,  je  mehr  die  Lebensenergie  der  zu  befallenen  Theile 
sich  ihrer  unteren  Grenze  nähert  und  hiermit  die  Bedingungen 
saprophytischer  Vegetation  eintreten".  „Aehnliche  Beobachtungen 
wie  für  Früchte  liegen  auch  für  die  Vegetationsorgane  einiger 
Succulenten  vor." 

Auch  bei  welkenden  Pflanzentheilen  findet  man  öfters  Pilze 
eingedrungen,  die  das  lebende,  frische  Gewebe  nicht  inficirt  hätten. 

Auch  die  Beobachtung  Hartig's  besonders  für  Peziza  Will- 
kommü  ist  hier  anzuführen.     Das  Mycel  dieses  Eindenbewohners 
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dringt  regelmässig  vor  und  tödtet  das  Gewebe,  wenn  die  Zellen 
desselben  sich,  in  Vegetationsnilie  befinden,  nicht  aber  während  der 
Vegetationszeit. 

Die  äussereDisposition  beruht  hauptsächlich  in  der  Beschaffen- 
heit der  diePflanzentheile  bedeckenden  und  abschliessenden  Oberhaut. 

Der  Stengel  vieler  Pflanzen  ist  vor  eindringenden  Pilzen  im 
Moment  geschützt,  in  dem  an  Stelle  der  Epidermismembran  eine 
Korkschichte  tritt,  noch  mehr  bei  dicker  Borkebildung. 

Es  sind  demnach  junge  Triebe  gegenüber  den  älteren  in  einem 
Zustande  der  Disposition. 

Aber  auch  in  diesem  Stadium  des  Besitzes  einer  einfachen 
Epidermis,  in  welchem  ja  die  Blätter  imd  Blüthen  und  viele  Früchte 
immer  bleiben,  giebt  es  verschiedene  Grade  der  Disposition.  Am 
meisten  disponirt  ist  in  der  Kegel  die  eben  gebildete  Epidermis, 
deren  Membran  noch  zart  und  wenig  kutinisirt  ist.  Infolge  dessen 
sind  viele  Pflanzentheile  nur  in  der  ersten  Jugend  dem  Angriffe 
parasitärer  Pilze  ausgesetzt. 

So  ist  es  leicht,  mit  Botrytis  Douglasii  aUe  jungen  Blätter 
und  Triebe  unserer  Nadelhölzer  zu  inficiren  und  zu  tödten,  während 
ältere  Nadeln  völlig  gefeit  bleiben. 

Ganz  ebenso  verhält  es  sich  mit  Chrysomyxa  Ehododendri 
und  Fichtennadebi,  Calyptospora  Goeppertiana  und  Tannennadeln 
und  sehr  vielen  Blattkrankheiten,  die  nur  bei  ganz  jungen  Blättern 
eintreten. 

So  auch  bei  der  Infektion  von  Blüthen,  wie  bei  Aecidium  stro- 
biliniun,  dessen  Mycel  nur  in  die  junge  Blüthe  eindringt. 

Wie  eben  der  vorübergehende  Zustand  der  ersten  Jugend 
noch  ungenügend  geschützt  ist  gegen  hohe  Grade  von  Kälte  und 
Trockniss,  so  auch  gegen  die  Infektion  parasitärer  Pilze. 

Entweder  es  vermag  ein  ausgeschiedenes  Ferment  —  z.  B.  bei 
Botrytis  —  leichter  durch  die  junge,  noch  nicht  verkorkte  Membran 
einzudringen,  oder  auch  der  Infektionsfaden  oder  das  Haustorium 
selbst  die  junge  Epidermiswand  leichter  zu  durchbrechen. 

Wie  die  meisten  Organe  im  Frühling,  so  sind  besonders  auch 
die  im  Herbste  —  zu  spät  noch  entwickelten  —  und  nicht  völlig 
in  Euhe  und  Schutzzustand  übergetretenen  Organe  den  Extremen 
der  Temperatur  wie  dem  Eindringen  von  Parasiten  ausgesetzt. 
Letzteres  ist  der  FaU  z.  B.  bei  Zweigspitzen  der  Nadelhölzer,  welche 
ihr  Wachsthum  nicht  abgeschlossen  haben,  wenn  sie  von  Botrytis 
befallen  werden. 


Digitized  by 


Google 


§  11.    Disposition  der  Pflanzen  za  Pilzkrankheiten.  73 

Bei  künstlicher  Infektion  erhält  man  vielfach  diesen  Zustand 
der  Disposition,  indem  man  die  Pflanzen  im  feuchten  Raum  z.  B. 
unter  Glasglocken  kultivirt. 

In  der  Praxis  geschieht  dies  in  Gewächshäusern  und  Mist- 
beeten, in  welchen  man  durch  fleissiges  Lüften  diesem  Uebelstand 
abzuhelfen  sucht. 

Solche  Disposition  tritt  auch  bei  vielen  Keimlingskrankheiten 
hervor  (Phytophthora  omnivora,  Pythium  etc.),  welche  nur  eintreten, 
solange  die  Stengel  der  jungen  Pflanzen  noch  nicht  durch  Kork- 
bildung geschützt  sind. 

Auch  der  Zustand  starken  "Wasserreichthums  eines  Pflaaizen- 
theiles  disponirt  und  so  werden  oft  saftige  Pflanzentheile  leichter 
ergriffen  wie  trockene. 

Sind  nun  Theile  einzelner  Pflanzen  noch  im  Stadium  grosser 
Jugend,  andere  nicht,  so  befinden  sich  die  ersteren  im  Zustande 
individueller  Disposition.  So  sind  es  z.  B.  Fichten  einer  Fichten- 
hecke, die  einige  Zeit  vor  den  anderen  austreiben  —  wenn  diese 
Zeit  gerade  mit  dem  Ausstäuben  der  Chrysomyxa  Abietis  zusammen- 
fallt — .  So  sind  nach  de  Bary  Pflanzen  von  Capsella  disponirt 
für  die  Infektion  von  Cystopus  candidus,  solange  sie  Kotyledonen 
haben,  da  nur  die  in  Kotyledonen  keimenden  Sporen  ein  Mycel 
bilden,  welches  sich  weiter  entwickelt  und  von  da  die  ganze  Pflanze 
durchwächst.  Andere  Pflanzen  daneben,  die  ihre  Kotyledonen 
schon  zur  Zeit  der  Infektion  abgeworfen  hatten,  sind  nicht  ge- 
fährdet. 

Manche  Getreidepflanzen  werden  von  Ustilagineen  nur  dicht 
über  dem  Boden  an  jungen  Stengelchen  oder  dem  ersten  Schei- 
denblatt inficirt,  ältere,  vorausgeeilte  Individuen  nicht  befallen. 
Wie  aber  die  Jugend  für  viele  Krankheiten  ein  Stadium  der  Dis- 
position ist,  dadurch,  dass  die  Epidermis  zart  ist,  so  sind  Pflanzen, 
die  überhaupt  eine  zarte  Epidermis  oder  Korkschichte  haben, 
gegenüber  anderen  disponirt,  und  diese  Verschiedenheit  im  Bau  der 
Hautschichte  kann  z.  B.  bei  verschiedenen  Sorten  oder  Varietäten 
von  Kulturpflanzen  vorliegen  und  die  verschiedene  Disposition  der- 
selben gegen  Erkrankungen  erklären,  so  z.  B.  die  verschiedene  Wider- 
standsfähigkeit der  Weinrebensorten  und  Arten  gegen  die  Reblaus 
und  gegen  Pilzkrankheiten  oder  das  verschiedene  Verhalten  dick- 
und  dünnschaliger  Kartoffeln  und  Früchte  gegen  Krankheiten. 
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Eine  Disposition  ist  oft  aucli  in  äusseren  Verhältnissen 
zu  suchen,  die  weniger  die  Pflanze  disponirt  machen  als  vielmehr 
günstige  Infektionsbedingungen  für  die  keimende  Spore  bilden. 

So  die  längere  Benetzung  eines  Blattes  durch  Regentropfen, 
in  denen  die  Sporen  —  z.  B.  von  öymnosporangium  u.  a.  —  keimen 
und  eindringen.  Es  sind  dann  auch  Arten,  auf  deren  Blättern  das 
Wasser  sich  länger  hält,  nicht  blos  disponirt  für  die  Ansiedelung 
von  saprophytischen  Epiphyten^,  sondern  auch  für  Infektion  durch 
Parasiten.  Auch  werden  Blätter,  welche  alles  Eegenwasser  glatt 
ablaufen  lassen  (z.  B.  solche  mit  Träufelspitze),  von  vornherein  von 
angeflogenen  Sporen  und  anderen  Keimen  wieder  gesäubert. 

Es  ist  femer  bekannt,  dass  Lärchen  an  dumpfen  Orten  mehr 
durch  Peziza  "Willkommii  leiden  als  an  trockenen  Standorten,  weil  nur 
in  feuchter  Luft  die  Sporen  reifen  und  keimen.  So  ist  auch  feuchtes 
Wetter  oder  feuchte  Lage  günstig  für  die  Fruktifikation  von  Oidium 
Tuckerei,  Botrytis  -  Conidien,  für  die  Conidien  der  Phytophthora. 
Man  kann  daher  an  Buchen-Saatbeeten  eine  äusserst  schnelle  Aus- 
breitung der  Phytophthora  omnivora  beobachten,  wenn  dieselben 
mit  Saatgittem  auch  bei  feuchtem  Wetter  gedeckt  bleiben. 

Schnee,  der  die  Fichtenpflanzen  oder  Aeste  zu  Boden  biegt 
und  unter  dessen  Decke  sich  die  Herpotrichia  entwickelt,  ist  nöthig 
zu  üppiger  Ausbreitung  dieses  Pilzes.  Höhenlage  und  Lochpflan- 
zung disponiren  demnach  besonders  die  Fichten  zur  Herpotrichia- 
Erkrankung. 

In  trockener  Lage,  im  Freistand,  in  trockenen  Zeiten  sind 
viele  Pflanzen  von  Pilzkrankheiten  frei,  unter  denen  sie  sonst  leb- 
haft leiden.  Auch  die  luftigen  Gipfel  der  Bäiune  sind  von  vielen 
Pilzen  nicht  besetzt,  die  die  tieferen  Partien  bewohnen,  so  be- 
sonders von  epiphytisch  wachsenden  Pilzen,  die  ähnlich  anderen 
Epiphyten  grosse  Luftfeuchtigkeit  beanspruchen. 

Trichosphaeria  parasitica,  sehr  üppig  in  aUen  feuchten,  natür- 
lichen Tannen  Verjüngungen,  fehlt  z.  B.  stets  an  freiständigen  Bäumen 
oder  in  den  Gipfeln.  Dieselbe  ist  eben  dem  normalen  Vorkommen 
der  Tannenjugend  in  Vorwüchsen  und  dichten  Horsten  angepasst 
und  diese  normalen  Verhältnisse  disponiren  die  jungen  Tannen  zur 
Erkrankung. 

Ein  ganz  ähnlicher  Pilz  der  Buchen  verhält  sich  ebenso  und 
findet  sich  nur  an  den  feuchtesten  Standorten  im  dichten  Hoch- 


>)  Stahl,  RegenfaU  und  Blattgestalt,  1893  S.  124  flf. 
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walde  des  bayerisclien  "Waldes,  in  Schlucliten  der  Alpen  etc.  als 
weisses  Mycel  auf  den  Blättern,  die  er  zum  Absterben  bringt. 
Andere  Pilze  haben  bessere  Schutzeinriclitungen  gegen  Trockniss, 
so  die  gaUertscheidigen  Sporen  von  Hysterium  macrosporum,  welches 
selbst  die  höchsten  Fichtengipfel  bewohnt,  obwohl  auch  dieser  Pilz 
ebenso  wie  Hysterium  nervisequium  an  der  "Weisstanne  durch  Feuch- 
tigkeit in  seiner  Ausbreitung  befördert  wird. 

Am  meisten  sind  dagegen  die  Algenpilze  und  besonders  die 
Schwärmsporen  auf  Feuchtigkeit  angewiesen  und  deshalb  mehr  an 
feuchten  Flussufem,  zeitweilig  überschwemmten  Theilen,  vertieften, 
nassen  "Wiesenpartien  verbreitet,  während  dieselben  Wirthspflanzen 
an  trockeneren  Orten  völlig  verschont  bleiben,  so  z.  B.  bei  Synchy- 
trium-Krankheiten. 

Als  abnorme  oder  krankhafte  Disposition  ist  der  Zustand 
einer  Pflanze  zu  bezeichnen,  in  dem  sie  ihres  normalen  Schutzes 
beraubt  ist.  So  z.  B.  versetzen  aUe  künstlichen  wie  natürlichen 
Verwundungen  einer  Pflanze  diese  in  Disposition  für  die  Infektion 
von  "Wundparasiten,  welche  den  unverletzten  Pflanzentheil  nicht 
hätten  inficiren  können. 

Nach  Hagelschlag  findet  zuweilen  eine  ausgedehnte  Infektion 
der  Nectria  ditissima  in  Eothbuchenverjüngungen  oder  auch  im 
Kronendach  älterer  Bestände  statt.  Dies  beobachtete  ich  z.  B.  im 
Spessart.  Ebenso  fand  ich  einmal  eine  Massenerkrankung  einer 
verhagelten  Goldregenpflanzung  durch  Cucurbitaria  Labumi  bei 
München.  Auch  die  zahlreichen  Polyporeen  dringen  nur  in  Holz- 
wunden ein,  weshalb  man  dieselben  in  Park  und  Gärten  und  be- 
sonders Obstgärten  zustreicht.  Femer  findet  man  bei  Obst  und 
sonstigen  saftigen  Früchten  ein  schnelles  Faulen ,  sobald  die 
schützende  Epidermis  verletzt  ist,  wenn  sich  nicht  schnell  eine 
Schichte  Wundkork  gebildet  hat.  Auch  bei  Holzwunden  kann 
durch  schnelle  Verharzung  bei  Fichte  und  bei  jungen  Kiefemästen 
wieder  eine  schützende  Harzkruste  0  die  Wundfläche  überziehen, 
während  ältere  Aeste  der  Kiefer,  die  schon  Kernholz  enthalten, 
welches  nicht  mehr  Harz  austreten  lässt,  ständig  ohne  Schutz 
bleiben  und  sehr  leicht  der  Infection  von  Wundparasiten  erliegen. 


')  Harz  an  und  für  sich  wirkt  zwar  ebenso  wenig  antiseptisch  wie 
Kernholz  und  wird  in  flüssigem  Zustand  im  Innern  von  Pflanzentheilen  von 
Pilzfäden  dtirchwachsen  (Peridermium  Pini,  Nectria  Cucurbitula),  der  bald 
erhärtete  Ueberzug  auf  Wundflächen  hält  aber  sehr  wohl  die  angeflogenen 
Sporen  vom  Keimen  xmd  Eindringen  ab. 
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Die  Disposition  der  "Wirthspflanze  kann  demnach  berulien  auf 
inneren  Zuständen  der  Energie  des  Plasmets  oder  auf  äusseren  ana- 
tomischen (Dicke  und  Behaarung  und  Cutinisirungsgrad  der  Epi- 
dermis etc.)  oder  morphologis  chen  (Unfähigkeit  des  Blattes,  Regen- 
wasser abrollen  zu  lassen)  oder  sonstigen  Verhältnissen;  femer  eine 
zeitliche  sein  (Jugendzustand,  Blüthezeit  etc.)  oder  eine  ständige. 

Sie  kann  individuell  sein  oder  eine  Disposition  der  Art  oder 
Sorte  und  somit  auch  erblich  werden  (Behaarung,  frühzeitiges 
Keimen,  Ergrünen  etc.).  Sie  kann  normal  sein  oder  abnorm, 
also  krankhaft  wie  bei  Verwundungen. 

Aufgabe  der  Praxis  wird  es  sein,  Sorten  zu  züchten  und  zu 
kultiviren,  die  gegen  gewisse  Pilzkrankheiten  weniger  disponirt  sind, 
wie  andere.  Und  in  der  That  beschäftigt  man  sich  mit  der  prak- 
tischen Lösung  dieser  Frage,  wie  im  Kapitel  über  Prophylaxe  und 
Therapie  der  Pilzkrankheiten  näher  gezeigt  werden  soll. 


Sechstes  Kapitel. 

8  12.  Torbens^mii:»-  und  Bekftmpf^iiti^fl-llaassrei^elii  bei  land- 

wlrthsehaftlieh,  forstlich  und  i^ftrtneriscli  wielitii^eii,  durch 

parasitftre  Pilze  und  8chleimpilze  Temrsachten 

PflaiiKenkraiikheiteii. 

Zur  Verhütung  von  Pflanzenkrankheiten  wichtiger  Kulturge- 
wächse sowie  zu  ihrer  Bekämpfung  sind  uns  zahlreiche  Maassregeln 
bekannt,  die  sich  bereits  durch  Erfolg  bei  der  praktischen  An- 
wendung als  wirksam  und  zweckmässig  erwiesen  haben  und  die 
aus  der  Biologie  der  Pflanzenparasiten  und  dem  Verhalten  ver- 
schiedener Wirthe  denselben  gegenüber,  abgeleitet  sind. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  von  Krankheiten  stehen  wir  aber 
rathlos  da,  weil  wir  theils  über  die  Krankheitsursache  noch  nicht 
völlige  Klarheit  haben,  theils  wirksame  Mittel  noch  nicht  kennen, 
grösstentheils  aber  durch  die  hohen  Kosten,  welche  die  Anwendimg 
derselben  erfordert,  von  ihrer  Benutzung  abgehalten  werden  und 
endlich,  weil  es  an  der  Organisation  gemeinsamen  Vorgehens  fehlt 
und  die  Bekämpfung  ausgedehnter  Krankheiten  von  Seiten  Ein- 
zelner auf  kleinen  Landstücken,  sei  es  Wald,  Garten  oder  Feld, 
wenig  Erfolg  hat,  falls  die  Krankheit  in  der  ganzen  Umgebung 
verbreitet  ist  und  von  da  immer  wieder  sich  einflndet. 
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Es  ist  daher  wünschenswerth,  dass  zur  Bekämpf ong  der 
Krankheiten  unserer  Kulturpflanzen  staatliche  Maassregeln  ergriffen 
werden. 

Vor  allem  müsste  die  Kenntniss  der  wichtigen  Pflanzenkrank- 
heiten und  der  Bekämpfungsmittel  allgemein  verbreitet  werden. 

Dies  geschieht  bezüglich  forstlich  wichtiger  Ejrankheiten  be- 
sonders in  Bayern  und  wohl  auch  in  den  meisten  anderen  Staaten 
durch  ausführlichen  Unterricht  in  der  Pflanzenpathologie  an  den 
forstlichen  Lehranstalten,  ebenso  dürfte  wohl  auch  an  den  meisten 
landwirthschaftlichen  Schulen  ein  solcher  Unterricht  ertheilt  werden 
und  die  Pflanzenkrankheitslehre  Examensgegenstand  sein. 

Jedenfalls  muss  dies  als  erstes  Erfordemiss  und  als  bestes 
Mittel  zur  Verbreitung  pflanzenpathologischer  Kenntnisse  erscheinen. 

Als  zweites  Mittel  hierzu  dienen  Versuchsanstalten,  welche 
die  Aufgabe  haben,  pflanzenpathologische  Untersuchungen  auszu- 
führen und  zugleich  als  Auskunftsstellen  für  die  rath-  und  auf- 
schlusssuchenden  Praktiker  dienen  sollen. 

Als  zweckdienlich  sind  femer  übersichtliche  und  dem  Publikum 
zugängliche  Sammlungen  pflanzenpathologischer  Objekte  zu  be- 
trachten, femer  die  ja  schon  durch  pathologische  Werke  und  die 
Zeitschrift  für  Pflanzenkrankheiten,  die  Organisation  der  deutschen 
Landwirthschaftsgesellschaft  und  pflanzenpathologische  Vorträge 
von  Wanderlehrern  bethätigten  Bestrebungen. 

Es  wäre  weiterhin  die  Aufgabe  des  Staates,  die  Ueberwachung 
aller  Kulturpflanzen  durch  besondere  Organe  und  die  Anzeigepflicht 
ausgedehnter  Krankheiten  einzurichten  und  die  gemeinsame  Be- 
kämpfung besonderer  verheerender,  epidemischer  Krankheiten  selbst 
im  Zwangswege  durchzusetzen,  sobald  erprobte  Mittel  gegen  die- 
selben bekannt  und  anwendbar  sind. 

Derartige  Einrichtungen  der  Ueberwachung  und  Bekämpfung 
von  Pflanzenkrankheiten  sind  bekanntlich  bereits  überall  gegen  die 
Reblaus  getroffen.  Auch  zur  Vertilgung  der  Misteln  (Viscum  album) 
an  Obstbäumen  werden  alljährlich  bezirksamtliche  Verfügungen 
veröffentlicht  und  die  Bekämpfung  der  Gnomonia  erythrostoma 
wurde  in  Preussen  mit  PoHzeimsÄSsregeln  durchgesetzt. 

Gegen  den  Kiefemspinner  ist  allerorts  die  regelmässige  Be- 
kämpfung durch  Leimringe  angeordnet  und  mit  bestem  Erfolge 
durchgeführt,  auch  gegen  andere  Forstschädlinge  ist  in  den  meisten 
Ländern  ein  peinlicher  Ueberwachungsdienst  und  gründliche  Be- 
kämpfung in  Uebung. 
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Durch  solche  Einrichtungen  ist  es  möglich,  sich  gegen  die 
Ausdehnung  gewisser  Ejrankheiten  völlig  sicherzustellen.  Bei 
regelmässiger  Ueberwachung  und  bei  rechtzeitiger  Anwendung 
von  Leimringen  ist  ein  gefahrliches  Auftreten  des  Kiefern- 
spinners, Gastropacha  pini,  absolut  ausgeschlossen.  Ebenso  ist 
bei  allseitiger  Anwendung  der  Sterilisation  der  Getreidekömer  vor 
der  Saat  der  Brand  (Ustilagineen)  zum  Verschwinden  zu  bringen. 
Diese  beiden  Beispiele  allein  genügen  zur  Illustration  des  "Werthes 
solcher  Maassnahmen. 

Als  drittes  Beispiel  will  ich  noch,  um  hier  auf  den  Werth 
der  Samenkontrole  zur  Verhütung  von  Krankheiten  hinzuweisen, 
anfügen,  dass  die  Erkrankung  besonders  des  Klees  durch  Cuscuta, 
den  Teufelszwirn,  durch  Reinheit  des  Saatgutes  (von  Cuscuta-Samen) 
leicht  zu  vermeiden  ist  und  dass  diese  eben  durch  eine  gründliche 
Samenkontrole  auch  sicher  gewährleistet  wird. 

Es  werden  demnach  sowohl  prophylaktische  wie  thera- 
peutische Maassregeln  und  vielfach  beide  zugleich  zur  Anwendung 
kommen  müssen. 

"Während  bei  den  einzelnen  krankheitserregenden  Pilzen,  soweit 
sie  Schädlinge  wichtiger  Kulturpflanzen  sind,  auf  solche  Maass- 
nahmen hingewiesen  werden  soll,  mögen  hier  einige  allgemeine  Ge- 
sichtspunkte erörtert  werden.  Es  wird  dadurch  möglich  sein,  im 
Detail  Wiederholungen  zu  vermeiden  und  auf  gemeinsame  Maass- 
regeln bei  ganzen  Gruppen  einfach  zu  verweisen. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Bekämpfiingsmittel  der  para- 
sitären Pilze  nach  folgenden  Gesichtspunkten: 

I.   Vernichtung  und  Entfernung  der  parasitären  Pilze  allein. 

1.  Tödtung  der  am  Saatgut  anhaftenden  Pilze  durch  Sterili- 
sation desselben  mittelst  heissen  Wassers  oder  Kupferbeize. 

2.  Bekämpfung  laubbewohnender  Pilze  durch  Ueberstäuben  oder 
Ueberbrausen  mit  Schwefel  oder  Kupfermitteln. 

3.  Ausschneiden  und  Vernichten  von  Polyporeen  und  Agaricinen- 
Fruchtkörpem  an  Obst-  und  Gartenbäumen. 

4.  Beseitigung  der  PUze  durch  Entfernung  und  Vernichtung 
abgestorbener  Pflanzentheile,  welche  die  Pilzfrüchte  oder 
sonstige  Ueberwinterungsformen  tragen. 

n.  Bekämpfung  der  Pilze  durch  Entfernen  der  erkrankten 
Pflanzen  oder  Pflanzentheile  selbst. 

1.  Entfernung  der  lebenden  pilzbeherbergenden  Pflanzentheile 
der  zu  schützenden  Wirthspflanze. 
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2.    Entfernung  von  Pflanzen  oder  Pflanzentheilen  eines  2.  Wirthes, 
der  von  einem  heteroecischen  Pilze  befallen  ist,  zum  Schutze 
des  ersten, 
in.   Vermeiden  oder  Aufheben  von  Zuständen  der  Disposition 
zu  Infektionen. 

1.  Vorbeugungsmaassregeln  gegen  Wundinfektionen.  (Antisep- 
tische und  aseptische  Wundverschlüsse.) 

2.  Vermeidung  disponirender  Oertlichkeiten. 

3.  Vermeidung  von  Massenanhäufungen  derselben  Pflanzen, 
zumal  im  selben  Alter;  Wechsel  der  Kulturpflanzen  auf  dem- 
selben Boden. 

4.  Vermeiden  der  Nachbarschaft  von  Pflanzen,  welche  hete- 
roecischen  Pilzen  als  Wirthe  dienen. 

IV.  Auswahl  und  Kultur  von  Varietäten  und  Arten  unserer 
Kulturpflanzen,  welche  gegen  Parasiten  ihrer  Verwandten  mehr  ge- 
schützt sind  wie  diese. 


I.  Yemichtungr  und  Entfemungr  der  parasitären  Pilze  allein. 

1.  Es  ist  vor  allem  wichtig,  dass  das  Saatgut  rein  und  frei 
von  Sporen  parasitischer  Pflanzen  sei.  Die  Reinheit  des  Saat- 
gutes wird  in  Samenkontrolstationen  geprüft. 

Besonders  wird  hierbei  auf  Reinheit  gewisser  Samen  (Klee 
vor  allem)  von  Cuscuta  zu  sehen  sein  und  ferner  auf  Reinheit 
von  Brandsporen. 

Diese  letztere  ist  durch  Sterilisation  des  Saatgutes  her- 
beizufahren. Dieselbe  soll  daher  zunächst  besprochen  werden. 
(Zugleich  aber  wird  auf  einige  andere  Bekämpfungsmittel  der 
Brandpilze  hier  schon  hingewiesen.) 

Bei  den  Ustilagineen  wird  gemeinsam  als  Vorbeugungs- 
maassregel  das  Sterilisiren  des  Saatgutes  angewendet.  Dies 
geschieht  vorzüglich  durch  Beizen  desselben.  Hierbei  gehen  die 
den  Saatkörnern  anhaftenden  Brandpilzsporen  zu  Grunde.  Für 
die  Herstellung  der  Beizflüssigkeit  und  die  Dauer  der  Beize  giebt 
es  verschiedene  Recepte  und  verschiedene  Erfahrungen.  Es  hat 
sich  in  neuerer  Zeit  auch  gezeigt,  dass  die  einzelnen  Brandpilz- 
species  sich  verschieden  widerstandsfähig  zeigen  und  deshalb  auch 
verschieden  zu  behandeln  sind. 

Sobald  die  Anwendung  gut  erprobter  Beize  in  einer  Gegend 
allgemein   Anwendung   findet,    werden    die    Getreidekrankheiten 
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durch  Brandpilze  mehr  und  mehr  verschwinden,  da  dieselben 
hauptsächlich  nur  auf  dem  cultivirten  Getreide  vorkommen  und 
weniger  gleichzeitig  auf  verschiedenen,  nebenbei  wild  vorkommen- 
den Gräsern,  von  welchen  sich  diese  Pilze  wieder  auf  das  Getreide 
verbreiten  könnten  —  wie  es  viel  mehr  bei  den  Rostkrankheiten 
des  Getreides  der  Fall  ist  — . 

Als  Beize  wird  am  meisten  eine  Vsprocentige  Lösung  von 
Kupfervitriol  benutzt,  welche  zuerst  von  Kühn*)  empfohlen 
wurde.  Sein  sehr  bewährtes  Recept,  welches  jetzt  überall  zum 
grössten  Segen  der  Landwirthschaft  Anwendung  findet,  ist  fol- 
gendes: Der  käufliche  zerstossene  Kupfervitriol  ist  in  heissem 
Wasser  aufzulösen.  Diese  Lösung  wird  dann  mit  kaltem  Wasser 
so  verdünnt,  dass  auf  1  Kilo  Kupfervitriol  2  hl  Wasser  kommen. 
In  diese  Lösung  wird  das  Saatgut  geschüttet  und  bleibt  darin 
über  Nacht  (12 — 16  Stunden)  untergetaucht  stehen.  Darauf  werden 
die  Kömer  zum  Trocknen  aufgeschüttet  und  können  schon  nach 
24  Stunden  mit  Maschinen,  nach  wenigen  Stunden  aber  durch 
Auswerfen  mit  der  Hand  gesäet  werden.  Noch  besser  ist  es,  die 
eingebeizten  Kömer,  nachdem  man  die  Beize  ablaufen  liess,  mit 
Kalkmilch  zu  begiessen  und  in  derselben  etwa  5  Minuten  umzu- 
rühren, hiemach  erst  zum  Trocknen  auszubreiten  und  alsbald  zu 
säen.  Die  Kalkmilch  wird  bereitet ,  indem  pro  1  hl  Wasser  nicht 
ganz  6  Kilo  gut  gebrannter  Kalk  kommen. 

Ausser  diesen  Beizen  wird  auch  die  Sterilisation  des  Saat- 
gutes durch  heisses  Wasser  angewendet. 

Die  sogenannte  Jensen' sehe  Methode  der  Heisswasserbehand- 
lung  des  Getreides  besteht  darin,  dass  man  das  Saatgut  auf  be- 
stimmte Zeit  in  Wasser  von  einer  Temperatur  bringt,  bei  der  die 
Keimfähigkeit  des  Getreides  nicht  leidet  und  di^  Brandsporen,  die 
etwa  den  Körnern  anhaften,  getödtet  werden.  Dies  tritt  schon 
nach  5  Minuten  in  einem  Wasser  von  c.  55°  C.  ein.  Man  kann  die 
Kömer  aber  ohne  Schädigung  ihrer  Keimkraft  7*  Stimde  im 
Wasser  lassen. 

Das  Eintauchen  geschieht,  indem  das  Getreide  in  durchlochte 
und  mit  Segeltuch  ausgeschlagene,  nicht  zu  grosse,    flache  Holz- 


*)  Julius  Kühn:  Die  Krankheiten  der  Kultnrgewächse,  1858,  S.  86. 

Anm.:  Reiche  Litteratur  über  die  Wirkung  der  Beizen  auf  Pilzsporen  wie 
auf  die  erkrankten  Pflanzen  findet  sich  in  den  3  Jahrgängen  der  Zeitschrift 
für  Pflanzenkrankheiten.  Vergl.  auch  den  Artikel  von  Rumm  und  jenen  von 
Frank  und  Krüger  in  den  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1893  resp.  1894. 
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schacliteln  kommt  und  sammt  diesen  in  einen  oder  abwechselnd 
zwei  Kessel  des  heissen  Wassers  getaucht  wird.  Hierauf  wird 
dieser  Kasten  mit  Getreide  durch  Eintauchen  in  kaltes  "Wasser 
oder  Begiessen  mit  demselben  schnell  abgekühlt  und  darnach  das 
Getreide  zum  Trocknen  ausgebreitet. 

Von  Wichtigkeit  ist  stets  die  allgemeine,  gleichzeitige  An- 
wendung dieser  Vorbeugungsmaassregeln. 

Als  Bekämpfungs-  und  zugleich  Vorbeugungsmaassregel 
bei  Brandkrankheiten  kann  die  Entfernung  der  erkrankten 
Objekte  angeführt  werden. 

Es  ist  bei  einigen  Brandarten,  bei  welchen  die  erkrankten 
Objekte  gross  und  auffallend  sind,  wie  z.  B.  bei  Maisbrand,  nicht 
schwer,  die  kranken  Pflanzen  zu  entfernen  und  zu  verbrennen,  bevor 
die  Brandsporen  ausgestäubt  sind.  Das  Entfernen  brandiger  Pflanzen 
ist  bei  Mais,  Gerste,  Weizen,  Hafer,  Hirse  u.  a.  um  so  leichter 
durchfahrbar,  je  seltener  dieselben  vorkommen.  Auch  der  Veilchen- 
brand könnte  auf  diese  Art  bekämpft  werden,  wenn  er  wirklich 
einmal  grösseren  Schaden  veranlassen  sollte. 

Brefeld  führt  femer  als  Vorbeugungsmaassregel  die  Vermei- 
dung frischen  Düngers  an.  Die  Brandsporen  keimen  in  demselben, 
wenn  sie  mit  dem  Heu  und  dem  Getreide  als  Futter  genossen 
waren,  und  sprossen  hefeartig  weiter.  So  vermehren  sie  sich  zu 
grosser  Zahl  als  Conidien,  welche  bei  Nahrungsmangel  auskeimen 
und  dann  die  Saatpflanze  inficiren  sollen. 

Natürlich  keimen  sie  auch,  ohne  vorher  gefressen  worden  zu 
sein,  wenn  sie  mit  Stroh  und  Spreu-Abfällen  in  den  Mist  kommen, 
wie  man  sich  experimentell  leicht  überzeugen  kann. 

Ein  Versuch,  den  Herr  Professor  Dr.  Wollny  auf  meine 
Veranlassung  auf  seinen  Versuchsfeldern  ausführen  liess,  hatte 
folgendes  Ergebniss: 

Drei  räumlich  getrennte  Felder  wurden  mit  Mais,  welchen  ich 
mit  keimfähigen  Sporen  von  Ustilago  Maydis  vom  Herbste  vorher 
gemischt  hatte,  besäet. 

Das  eine  wurde  nicht  gedüngt,  das  zweite  mit  altem  Dünger 
versehen  und  das  dritte  mit  frischem  Dung. 

Auf  dem  ersten  Beete  waren  alle  Pflanzen  gesund  geblieben. 
Auf  dem  zweiten  fanden  sich  2  erkrankte  und  auf  dem  dritten 
11  kranke  vor.  Die  Zahl  der  Erkrankungen  war  wohl  in  Folge 
des  sehr  trockenen  Sommers  eine  geringe. 

Die  Brandsicherheit  des  alten  Düngers  tritt  dann  ein,  wenn 

Tabeaf,  Pflanzenkrankheiten.  6 
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man  annelunen   kann,   dass  die  Nälirstoffe  für  die  Brandconidien 
erschöpft  und  alle  Keime  schon  zu  Grunde  gegangen  sind. 

Es  muss  hier  aber  noch  hervorgehoben  werden,  dass  anderer- 
seits gewisse  Brandpilz- Arten  wie  Tilletia  Tritici,  der  Stinkbrand  des 
Weizens,  gerade  im  Dung  nicht  keimt,  während  er  in  "Wasser  sehr 
leicht  zum  Keimen  gebracht  werden  kann,  und  dass  auch  andere, 
überwinterte  Brandpilze  grossentheils  schon  in  Wasser  keimen. 
Die  meisten  scheinen  einer  längeren  Ruheperiode  angepasst  zu  sein. 

2.  Bei  anderen  Krankheiten  handelt  es  sich  auch  um  die 
direkte  Vernichtung  der  PUze  oder  ihrer  Fortpflanzimgsorgane, 
um  die  Verbreitung  der  Krankheit  zu  verhindern,  aber  nicht  durch 
Tödtung  der  Euhesporen  und  Herstellung  einer  pilzfreien  Saat, 
sondern  um  Tödtung  der  Pilze  in  ihrer  vollen  Vegetation  und  während 
ihrer  vernichtenden  Thätigkeit  auf  den  wachsenden  Wirthspflanzen. 
Die  Vernichtung  der  parasitären  Püze  wird  besonders  durch  so- 
genannte Fxmgicide  bewirkt,  die  staubförmig  oder  in  Lösungen 
auf  die  kranken  Pflanzen  gebracht  werden,  um  so  ihre  Feinde  zu 
vernichten.  Am  wirksamsten  werden  solche  Mittel  gegen  epiphy- 
tisch  lebende  PUze  angewendet,  weU  deren  ganzes  Mycel  auf  der 
Oberfläche  ihrer  Nährpflanzen  getroffen  und  getödtet  wird. 

Hier  kommen  hauptsächlich  die  Erysipheen  in  Frage.  Vor 
allem  gegen  den  bekannten  Mehlthau  des  Weines,  Oidium  Tuckeri 
(vielleicht  zu  Erysiphe  spiralis  gehörig),  ist  die  Anwendung  von 
Fungiciden  allgemein  imd  überall  organisirt. 

*  Dieser  Pilz  und  Weinschädling  wird  durch  Bestäuben  mit 
trockenem  Schwefelpulver  oder  Schwefelblume  bekämpft. 
Man  benutzt  hierzu  eine  mit  Blasbalg  versehene  Spritze  oder  die 
sogenannte  Schwefelquaste,  einen  quastenförmigen  Pinsel,  in  dessen 
hohlem  Stiel  das  Schwefelpulver  sich  befindet  und  durch  feine 
Poren  am  Pinselboden  zwischen  den  Borsten  heraussickert.  Djls 
Pudern  mit  Schwefel  muss  mehrmals  wiederholt  werden. 

Wie  das  Oidium  Tuckeri  wird  auch  der  Hopfenmehlthau, 
Sphaerotheca  Castagnei,  der  Eosenmehlthau,  Sphaerotheca  pannosa 
Wallr.  an  Eosen,  Pfirsich,  Aprikosen,  Podosphaera  Oxyacanthae  an 
Aepfeln  und  andere  Erysipheen  behandelt. 

Aber  auch  andere  Pilze,  deren  Mycel  nicht  epiphyt  wächst, 
sucht  man  durch  Fungicide  zu  bekämpfen,  so  die  Peronosporeen, 
imter  denen  eine  grosse  Anzahl  von  Kulturpflanzen. zu  leiden  hat, 
imd  deren  Bekämpfung  hier  gleich  imter  einheitlichen  Gesichts- 
punkten besprochen  werden  kann. 
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Da  das  Mycel  innerhalb  der  Pflanzenorgane,  besonders  der 
Blätter,  lebt  und  nur  die  Conidienträger  sich  über  deren  Oberfläche 
erheben,  können  bei  Bestäubungen  mit  Schwefel-  und  Begiessen 
mit  Kupfer-Präparaten  höchstens  die  Conidienträger  getödtet  werden. 
Es  werden  aber  die  anfliegenden  Oosporen  und  Conidien  an  der 
Keimung  gehindert  und  es  muss  deshalb  dieses  Mittel  sehr  früh- 
zeitig begonnen  und  sehr  oft  wiederholt  werden. 

Wirksam  ist  in  vielen  Fällen  z.  B.  in  Saatbeeten  von  Salat, 
in  Grlashäusem  (Rosen)  etc.  das  rechtzeitige  Entfernen  erkrankter 
Pflanzen  und  Pflanzentheile,  wobei  die  Umgebung  mit  den  ge- 
nannten Mitteln  „desinficirt'*  werden  kann.  Um  das  Wieder- 
erscheinen der  Krankheit  im  Frühling  zu  hindern,  ist  ebenfalls  eine 
Desinfektion  mit  genannten  Mitteln  (Bordelaiser  Brühe,  Kupfer- 
sodamischung und  ähnlichen)  bei  Mistbeetkästen,  Glashäusern  etc. 
gerathen,  ausserdem  sind  die  Pflanzenreste,  insbesondere  das  Laub 
(Wein),  welches  die  überwinternden  Eisporen  enthält,  zu  verbrennen 
und  kann  der  Boden  mit  solchen  Resten  auch  durch  Begiessen  mit 
genannten  Lösungen  desinficirt  werden.  Dieselben  tödten  die  Pilze, 
ohne  Blätter  und  Wurzeln  der  Gewächse  zu  beschädigen. 

Ln  Uebrigen  ist  bei  Erkrankungen  auf  Feldern  (Kartoflteln, 
Wicken,  Erbsen,  Bohnen,  Linsen,  Blatterbsen,  Klee,  Kohl,  Reps, 
Zwiebeln,  Salat,  Runkelrüben)  womöglich  ein  Wechsel  der  Kultur- 
pflanze vorzunehmen. 

Am  meisten  Anwendung  finden  die  sogenannten  Kupfer- 
mittel, so  die  Bordelaiser  Brühe  oder  Bordeaux-Mischung;  die- 
selbe besteht  aus  einer  Mischung  von  Kupfervitriol  und  gebranntem 
Kalk  zu  gleichen  Theilen  oder  mit  überwiegender  Kalkmenge. 
Dieselbe  wird  in  Wasser  gelöst  und  als  2  bis  4%  Lösung  ver- 
wendet, indem  man  hiermit  die  erkrankten  Pflanzen  öfters  be- 
spritsst. 

Die  Kupfersodamischung  wird  wie  die  obige  hergestellt, 
indem  man  statt  des  Kalkes  Soda  nimmt.  Die  Art  der  Mischung 
und  procentische  Zusammensetzung  ist  verschieden  beiirtheilt,  ebenso 
wie  die  Anwendung  anderer,  ähnlicher  Mittel  (cfr.  die  Lisekten- 
gifte  von  C.  Mohr  1893;  Pflanzenschutz  von  Frank  und  Sorauer 
1892  und  zahlreiche  Abhandlungen  in  der  Zeitschrift  für  Pflanzen- 
krankheiten). Vielfache  Versuche  liegen  hierüber  besonders  auch 
von  amerikanischen  Forschem  vor.  (Galloway,  United  States 
department  of  agriculture,  section  of  vegetable  pathology,  Washing- 
ton. D.  C.)   Diese  Fungicide  werden  nicht  blos  gegen  Peronospora 
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viticola,  den  falschen  Mehlthau  des  "Weines,  Phytophthora  omnivora, 
Phytophthora  infestans  und  die  anderen  Peronosporeen  angewendet, 
sondern  auch,  gegen  zahbeiche  Blattkrankheiten,  die  durch  die  ver- 
schiedenartigsten Pilze  veranlasst  werden. 

Die  meisten  derartigen  Versuche  haben  aber  noch  kein  end- 
gültiges Resultat  ergeben,  da  ihre  "Wirkung  nicht  blos  von  der 
Art  der  Mischung  und  ihrer  Koncentration,  sondern  auch  der 
Pflanzenart  und  ihrem  Entwickelungszustand  und  anderen,  oft  zu- 
falligen Faktoren  (Regen,  Bütze  etc.)  abhängig  ist. 

Ihre  Wirksamkeit  liegt  auch  weniger  in  der  Wirkung  auf 
die  schon  vorhandenen,  krankheitserregenden  Pilze,  als  vielmehr 
in  ihrer  Fähigkeit,  anfliegende  Sporen  am  Keimen  zu  hindern  oder 
die  Entwickelung  dieser  Keimlinge  unmöglich  zu  machen.  Aus 
diesem  Grunde  werden  auch  die  gefährdeten  Pflanzen  und  Kulturen 
schon  im  ersten  Frühling  und  von  da  fortlaufend  bestäubt  oder 
bespritzt,  damit  die  gefürchteten  Pilze  gar  nicht  Boden  fassen 
können.  In  dieser  Weise  angewendet,  versprechen  sie  sicheren 
Erfolg,  der  nach  Auftritt  der  Erkrankung  bei  weitem  geringer  ist. 

Die  Bekämpfungsmaassregel  steht  also  einerseits  auf  derselben 
Stufe  wie  jene  der  Sterilisation  des  Getreides  bei  Verunreinigung 
mit  Brandsporen,  deren  Entwickelung  gehindert  wird,  andererseits 
als  prophylaktische  Maassregel  auf  derselben  Stufe,  wie  der  Wund- 
abschluss  zur  Verhütung  von  Infektionen. 

Worauf  die  Wirkung  der  Kupfermittel  beruht,  ist  bis  jetzt 
nicht  mit  Sicherheit  festgestellt  (cfr.  C.  Rumm:  "üeber  die  Wirkung 
der  Kupferpräparate  bei  Bekämpfung  der  sog.  Blattfallkrankheit 
der  Weinrebe,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1893,  Heft  2  u.  7.),  doch 
hält  Rumm  die  Wirksamkeit  derselben  für  eine  elektrische. 

3.  In  manchen  Fällen  suchen  wir  durch  Vernichtung  der 
Fortpflanzungsorgane  der  Parasiten  ihre  Verbreitung  auf  an- 
dere Pflanzen  zu  verhindern,  ohne  sie  selbst  zu  vernichten. 

Besonders  geschieht  dies  durch  Ausschneiden  der  Frucht- 
körper von  Polyporeen,  welche  das  Holz  lebender  Obstbäume  be- 
wohnen. Solches  Ausschneiden  muss  fortwährend  (alljährlich  ein 
bis  zwei  Mal)  wiederholt  werden,  da  das  am  Leben  gebliebene 
Mycel  im  Innern  der  Stämme  weiter  wächst  und  aufs  neue  Frucht- 
körper an  der  Oberfläche  derselben  bildet. 

Die  erkrankten  Obstbäume  pflegen  noch  Jahre  lang  zu  leben 
und  Früchte  zu  bringen,  bis  das  Holz  ihres  Stammes  so  sehr  zer- 
stört ist,  dass  sie  absterben. 
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Schädlicher  sind  diese  Pilze  noch  an  Bäumen,  die  nicht  blos 
der  Früchte,  sondern  auch  des  Holzes  wegen  kultivirt  werden 
(Olive,  Castanea,  Nussbaum  u.  a.). 

Es  ist  hier  die  direkte  Operation  der  Fruchtkörper  lediglich 
eine  prophylaktische  Maassregel  zum  Schutze  der  Gesunden. 

4.  In  vielen  Fällen  sucht  man  durch  Entfernung  und 
Vernichtung  abgestorbener  Pflanzen  und  Pflanzentheile 
die  daran  befindUchen  Fortpflanzungs-  oder  Ueberwinterungsorgane 
der  Parasiten  zu  treffen  und  damit  die  Fortdauer  der  Ejrankheit 
oder  ihr  Wiedererscheinen  im  nächsten  Frühling  zu  verhindern. 
So  gelingt  es  leicht,  diejenigen  Pilze,  welche  erst  auf  dem  abge- 
fallenen Laube  ihre  Früchte  reifen,  durch  Entfernung  desselben 
zu  vernichten. 

Ausgesprochenen  Erfolg  hatte  diese  Maassregel  in  einem  von 
Hartig  erwähnten  Falle.  Rhytisma  acerinum  findet  sich  nirgends 
im  englischen  Q-arten  bei  München,  wo  das  Laub  entfernt  und  als 
Streu  benutzt  wird,  dagegen  überall  im  Nymphenburger  Parke  und 
an  anderen  Orten,  wo  es  Hegen  bleibt.  Ebenso  kann  man  das 
Ehytisma  salicinum  in  Weidenhegern  bekämpfen. 

Durch  Entfernen  des  Laubes  kann  auch  in  Zwetschen- 
gärten  das  Polystigma  rubrum,  welches  gleichfalls  auf  den 
todten  Blättern  überwintert  und  erst  im  Frühling  reift,  vollständig 
vernichtet  werden.  Desgleichen  Erysipheen,  die  ja  auch  ihre 
Schlauchfrüchte  am  abgestorbenen  Laube  erst  reifen  und  im  Früh- 
ling erst  inficiren. 

Durch  Entfernung  und  Vernichtung  der  hängengebliebenen, 
durch  Gnomonia  erythrostoma  getödteten  Kirschenblätter  in 
den  ganzen  verseuchten  Eorschengegenden  des  Altenlandes  wurde 
durch  Frank  dieser  gefahrliche  Parasit,  dessen  Früchte  an  dem 
alten  Laube  überwintern,  zum  Verschwinden  gebracht. 

Auch  die  Ausdehnung  der  Erkrankungen  durch  Nectria 
cinnabarina  wird  vermindert,  wenn  die  im  Sommer  absterbenden 
Aeste  gleich  abgeschnitten  und  verbrannt  werden,  bevor  sie  mit 
den  rothen  Schlauchfrüchten  bedeckt  sind,  und  wenn  auch  anderes 
dürres  Astwerk,  welches  oft  ganz  besäet  mit  den  Fortpflanzungs- 
organen dieses  Wundparasiten  ist,  nicht  den  ganzen  Winter  in 
Haufen  —  den  reinsten  Brutstätten  und  Lifektionsheerden  — 
Hegen  bleibt,  sondern  verbrannt  wird. 

Das  Gleiche  gilt  für  Aeste  mit  den  Fruchtkörpem  der  Cu- 
curbitaria  Laburni  und  ähnHch  sich  verhaltender  PUze. 


Digitized  by 


Google 


86  §  12.   Vorbeugungs-  und  Bekämpf ungs-Maassregeln. 

Das  sofortige  Entfernen,  Verbrennen  oder  Uebererden  von 
jungen  Laub-  oder  Nadelholzpflanzen,  welche  von  Phyto phthora 
omnivora  befallen  sind,  bezweckt  sowohl  die  Verbreitung  dieses 
Pilzes  während  des  Sommers  durch  Conidien  und  Schwärmsporen 
als  auch  die  Ueberwinterung  desselben  (als  Oosporen)  im  ge- 
tödteten  Grewebe  und  dip  Wiederverbreitung  desselben  im  Früh- 
ling zu  verhindern. 

So  können  auch  die  Oosporen  anderer  niederer  Pilze  durch 
Entfernen  oder  Zerstören  der  befallenen  Pflanzenreste  vernichtet 
werdßn. 


II.  Bekämpflingr  der  Parasiten  durch  Entfemungr  und  Yemichtungr 
der  erkrankten»  lebenden  Pflanzen  und  Pflanzentheile. 

1.  Die  Entfernung  der  symbiotischen  Organe  kommt  hier  vor 
allem  in  Betracht.  Es  sind  besonders  die  Hexenbesen,  welche 
Jahre  lang  leben,  die  ganz  wie  Mistelbüsche  ihrer  Nährpflanze  auf- 
sitzen und  von  derselben  Nahrung  beziehen,  die  aber  selbst  weiter 
dadurch  schaden,  dass  sie  an  Obstbäumen  keine  Blüthen  und 
Früchte  bringen  und  dass  sie  an  gewissen  Waldbäumen  die  Stämme 
verunstalten  und  deren  Nutzholzwerth  beeinträchtigen.  Diese  Ver- 
schiedenheiten verlangen  hier  eine  getrennte  Besprechung. 

Die  Hexenbesen  der  Kirsche  vor  allem  (Exoascus  Cerasi),  aber 
auch  jene  der  Zwetschen  werden  grosse,  sterile  Büsche,  die  vor 
allem  beim  Beschneiden  der  Obstbäume  entfernt  werden  müssen. 
Da  sie  durch  ihre  eigenartige  Gestalt  und  Verzweigung  auch  im 
Winter  auffallen,  können  sie  im  Herbst  oder  Frühling  abgeschnitten 
werden. 

Weniger  schädlich  sind  die  Hexenbesen  an  Birken,  Hain- 
buchen, Ulmen,  schädlicher  schon  jene  an  Erlen,  die  massenhaft 
auftreten,  aber  auch  deshalb  weniger  leicht  zu  entfernen  sind. 

Grossen  Schaden  bringt  der  Hexenbesen  der  Weisstanne 
(Aecidium  elatinum),  wenn  er  jene  riesig  werdenden  Ejebsbeulen 
an  den  Stämmen  erzeugt  und  dadurch  den  Nutzholzwerth  des 
Schaftes  sehr  verringert  oder  gleich  Null  macht.  Dazu  kommt 
noch,  dass  diese  Krebsstellen  später  oft  von  Wundparasiten  zer- 
setzt werden;  dann  brechen  die  Stänmie  an  der  Krebsstelle  beim 
Sturm,  werden  selbst  werthlos  und  veranlassen  Löcher  im  alten 
Bestände,  die  nicht  mehr  ausgefüllt  werden  können.  Es  sind  daher 
die  erreichbaren  Hexenbesen  besonders  im  Jungwuchs  beim  ersten 
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Ergrünen  auszusclmeiden  und  alle  stammkrebsigen  Bäume  schon 
bei  den  ersten  Durchforstungen  wegzunehmen. 

Aehnlich  wird  es  sich  empfehlen,  Zwetschenzweige  mit  so- 
genannten „Narren-  oder  Hungerzwet sehen"  (Exoascus  Pruni)  aus- 
zuschneiden, da  das  Mycel  im  Zweige  überwintert. 

Auch  Eosenzweige  mit  Rosenschimmel  (Sphaerotheca  pannosa) 
wird  man  frühzeitig  wegschneiden  und  so  bei  vielen  Krankheiten 
verfahren,  solange  nur  verhältnissmässig  wenige  Pflanzen  oder 
Zweige  befallen  sind.  Es  werden  —  wie  man  menschliche  Kranke 
isolirt  —  so  hier  die  kranken  Theile  oder  Pflanzen  gleichfalls  ent- 
fernt, ihrer  "Werthlosigkeit  wegen  aber  dann  meist  vernichtet. 

Auch  jene  Waldbäume,  welche  pilzfaul  sind,  wird  man  bei 
allen  Hauungsoperationen  möglichst  berücksichtigen. 

Da  die  Bekämpfung  der  holzzersetzenden  Wundparasiten  nach 
gemeinsamen  Gesichtspunkten  besprochen  werden  kann,  wollen  wir 
sie  hier  einschalten. 

BekSmpfung  der  Wundparatiten  unterer  Holzpflanzen. 

Die  holzzersetzenden  Wundparasiten  besonders  aus  der  Fa- 
milie der  Polyporeen  und  Agaricinen  haben  eine  so  übereinstimmende 
Lebensweise  und  Zerstörungsart,  dass  auch  die  Maassregeln  gegen 
dieselben  nicht  für  jeden  einzelnen  getrennt  zu  behandeln  sind, 
sondern  hier  praktisch  zusammengefasst  werden 'können.  Sie  sind 
Schädlinge  unserer  Bäume  und  deshalb  Feinde  im  Obstgarten, 
im  Park  und  im  eigentlichen  Wald.  Die  Mittel,  welche  gegen 
sie  in  Anwendung  kommen,  sind  daher  verschieden,  je  nachdem 
sie  der  Obst-,  der  Park-Gärtner  oder  der  Forstmann  anwendet. 

Im  Obstgarten  und  den  Obstbaumanlagen  in  Feldern  und 
an  den  Strassen  obstreicher  Gegenden  ist  jeder  einzelne  Baum  ein 
so  hochwerthiges  Objekt,  dass  selbst  kostspielige  Mittel  in  Anwen- 
dung kommen  können.  Es  muss  hier  der  Obstzüchter  in  erster 
Linie  die  [Reinheit  seiner  Bäimie  nicht  nur  von  den  lästigen  Misteln, 
von  Hexenbesen  besonders  an  Kirschbäumen,  von  Moos  und  Flechten, 
sondern  auch  vor  Allem  von  den  Fruchtkörpem  der  Schwämme 
und  Hutpilze  erhalten.  Sollen  die  Obstbäume  ordentlich  tragen, 
so  müssen  sie  ja  ohnehin  geschnitten,  gegen  Lisekten  bestrichen 
und  bei  reicher  Ernte  gestützt  werden,  so  dass  es  leicht  ist,  bei 
solchen  Gelegenheiten  auch  zu  revidiren,  ob  sie  Schwämme  zeigen. 

Die  Fruchtkörper  der  Pilze  an  Stämmen  und  Aesten  sind  nun 
—  was  wir  im  vorigen  Abschnitt  schon  anführten  und  hier  wieder- 
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holen  müssen  —  sauber  und  rechtzeitig*)  auszuschneiden  und  aus- 
zukratzen und  die  Wunden  mit  Theer  zu  überstreichen.  (Ueber 
die  Behandlung  der  Wunden  wird  im  Abschnitt  III  dieses  §  Näheres 
mitgetheilt!)  Auf  diese  Weise  werden  die  Pilze,  deren  Mycel 
allerdings  im  Holze  zerstörend  weiter  lebt  und  wohl  auch  neue 
Fruchtkörper  bildet,  ihrer  Fortpflanzungsorgane  beraubt  und  die 
Infektion  anderer  Bäume  wird  verhindert.  Erscheinen  Frucht- 
körper an  schwächeren  Aesten,  so  kann  man  diese  vielleicht  auch 
gänzlich  entfernen  und  die  Wundstelle  mit  Theer  zustreichen.  Da- 
gegen wird  man  erkrankte  Stämme  nach  Entfernung  der  Frucht- 
körper (was  eventuell  jährlich  geschehen  muss)  schonen,  da  sie 
oft  noch  sehr  viele  Jahre  leben  und  reichlich  fruktificiren  können. 
Besonders  häufig  erscheinen  an  allerlei  Obstbäumen  die  Frucht- 
körper des  Polyporus  igniarius,  Polyporus  fulvus  und  an  Oelbäumen 
die  var.  Oleae,  Polyporus  hispidus,  Polyporus  sulphureus,  Polyporus 
squamosus,  spumeus,  cinnamomeus,  Hydnum  Schiedermayri  etc., 
welche  im  speciellen  Theile  näher  beschrieben  sind. 

Weit  schwieriger  ist  diese  Arbeit  für  den  Park-G-ärtner, 
da  seine  Bäume  dichter  stehen  und  höher  sind.  Dafür  sind  aber 
auch  die  einzelnen  Objekte  oft  nicht  so  hochwerthig  wie  die  Obst- 
bäume; für  ihn  ist  es  nöthig,  ebenfalls  soweit  thunlich  zu  putzen 
und  zu  verschmieren,  vor  allem  aber  abständige  Aeste  und  Stämme 
rechtzeitig  ganz  zu  entfernen. 

Im  Hochwalde  ist  für  den  Forstmann  die  Reinhaltung  am 
schwierigsten.  Die  Bäume  sind  am  höchsten,  die  Waldungen  von 
weiter  Ausdehnung,  die  Einzelobjekte  relativ  geringwerthig,  so  dass 
kostspielige  Arbeiten  nicht  ausgeführt  werden  können. 

Es  giebt  aber  forstliche  Operationen,  bei  welchen  ohne  be- 
sondere Kosten  die  Reinigung  des  Waldes  von  kranken  Stämmen 
leicht  erfolgen  kann. 

Es  sind  dies  die  immer  wiederkehrenden  Durchforstungen, 
bei  welchen  alle  kranken  und  abständigen  Stämme,  sowie  aUe 
Schwammbäume  zur  Fällung  kommen  müssen.  Natürlich  wird 
dies  in  hochwerthigen  Waldungen  mit  hohen  Holzpreisen  und  nahe 
bei  Städten  und  Industrieorten  leicht  sein,  in  entlegenen  Waldun- 
gen ohne  Holzmangel,  mit  geringen  Arbeitskräften  und  mangel- 
haften Verkehrsmitteln  oft  nicht  ausführbar  erscheinen. 


*)  Bei  annuellen  Fruchtkörpern  vor  deren  Reife,   d.  h.  also  sofort  nach 
ihrer  Entdeckung. 
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Wie  sehr  die  Schwämme  mit  der  Aufschliessung  und  Be- 
wirthschaftung  der  Waldungen  abnehmen,  dafür  möge  ein  Beispiel 
angefahrt  werden*). 

Im  bayerischen  Reviere  Bischoffsreut  (im  bayerischen  Walde 
nahe  der  böhmischen  Grenze)  gab  es  in  den  Mischwaldungen  von 
alten  bis  400jährigen  Tannen,  Fichten  und  200jährigen  Buchen 
vor  40  Jahren  noch  so  viele  grosse  und  brauchbare  Konsolen  des 
Zunderschwammes  (Polyporus  fomentarius),  dass  es  sich  lohnte,  die 
„Schwammnutzung"  zu  pachten  für  100  fl.  jährlich.  Es  werden 
aus  den  Schwämmen  dort  hauptsächlich  Mützen  gefertigt. 

Vor  10  Jahren  wurde  die  Schwammnutzung  noch  für  12  M. 
verpachtet  und  jetzt  ist  sie  frei,  da  die  kranken  Stämme  immer 
mehr  zur  Fällung  kommen  und  nicht  mehr  so  viel  Holz  wie  früher 
im  Walde  liegen  bleibt,  bis  es  von  selbst  vermodert;  die  holzzer- 
setzenden Wundparasiten  leben  aber  alle  auch  saprophytisch  und 
vermögen  noch  am  abgestorbenen  und  am  gefällten  Holze  lange 
zu  fruktificiren. 

Grerade  jener  feuchte  Mischwald  in  seinem  Urzustände  war 
ganz  besonders  günstig  für  die  Thätigkeit  und  Verbreitung  dieser 
Pilze.  Alle  kranken  und  pilzbedeckten  Stämme  bleiben  im  Ur- 
walde')  erhalten,  wo  die  Verletzungen  durch  Sturm,  Baumschlag 
etc.  nicht  geringe  sind  und  die  Infektion  daher  leicht  erfolgt.  Es 
waren  z.  B.  in  Bischoffsreut  18%  des  Derbholzes,  welches  zum 
Einhieb  gekommen  war,  unbrauchbares  Faulholz. 

2.  Es  wird  manchmal  möglich  sein,  Krankheiten  werthvoller 
Kulturpflanzen,  die  von  heteroecischen  Pilzen  erzeugt  werden,  da- 
durch zu  verhüten,  dass  man  den  zweiten  Wirth  des  zu  fürchtenden 
Parasiten  fernhält  oder,  wenn  derselbe  schon  in  der  Nähe  wächst 
und  die  Krankheit  bereits  aufgetreten  ist,  ihn  entfernt  und  so  nun 
den  ersten  von  der  Krankheit  wieder  befreit. 

Das  beste  Beispiel  für  einen  solchen  Fall  bietet  der  hetero- 
ecische  Rostpilz,  Gymnosporangium  Sabinae,  welcher  in  der  einen 
Generation  den  Sadebaum,  Juniperus  Sabina,  in  der  anderen  aber 
alle  Sorten  unserer  Birnbäume  befällt  und  durch  die  Heftigkeit 
seines  Auftretens  schädigt. 

Es  wäre  sehr  einfach,  wenn  man  die  wohl  in  keiner  Ortschaft 

")  Tubeuf,  Mittheilung  über  einige  Feinde  des  Waldes.  AUg.  Forst- u. 
Jagdztg.  1887. 

')  Tubeuf,  Vegetationsbilder  aus  dem  böhmischen  Urwalde.  Mit  6  Abb. 
Oesterr.  Foretztg.  1890.  S.  108  ff. 
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feUenden  Sevenbüsche,  die  weder  aus  dekorativen  noch  sittlichen 
Gründen  Berechtigung  so  allgemeinen  Anbaues  haben,  ausrotten 
würde.  Es  müsste  damit  auf  einmal  und  überall  der  Bimenrost 
verschwunden  sein.  Besonders  aber  ist  es  in  Handelsgärtnereien 
zu  vermeiden,  Bimkulturen  und  Sevenbäume  benachbart  zu  ziehen 
und  so  Massenkulturen  des  Q-ymnosporangiums  einzurichten. 

Ein  zweites  Beispiel  liefert  uns  die  Melampsora  Tremulae, 
welche  Aspen  bewohnt  und  zugleich  den  Kiefemdreher,  Caeoma 
pinitorquum,  und  den  Lärchennadelrost,  Caeoma  Laricis,  erzeugt. 
Ein  Aushieb  der  Aspen  in  der  Nähe  von  Eaefemschonungen  dürfte 
diese  Krankheit  beschränken  und  ist  schon  aus  waldbaulichen 
Gründen  meist  geboten. 

Drittens  ist  auch  Puccinia  graminis  auf  Getreide  einerseits 
und  Berberitzen  andererseits  zu  nennen.  Diese  vermag  sich  zwar 
durch  Uredosporen  auf  wilden  Gräsern  auch  ohne  Berberitzen  zu 
erhalten,  durch  die  Nähe  derselben  bei  Getreidefeldern  wird  aber 
die  Ausbreitung  der  Krankheit  zweifellos  gefördert,  durch  ihre 
Entfernung  ebenso  vermindert. 

Eine  Durchsicht  der  heteroecischen  Rostpilze  liesse  diese  Bei- 
spiele noch  um  viele  vermehren.  So  wird  man  Wolfsmilchpflanzen 
vernichten  in  der  Nähe  von  Erbsenfeldem  (Uromyces  Pisi)  und  in 
der  Nähe  von  anderen  Leguminosen  (Uromyces  striatus),  Rhamnus 
cathartica  in  der  Nähe  von  Haferfeldem  (Puccinia  coronata)  u.  s.  w. 


m.    Vermeiden  oder  Aufheben  von  Zust&nden  der  Disposition  zu 

Infektionen. 

Bei  der  Besprechung  von  Dispositionszuständen  sind  schon 
verschiedene  Beispiele  angeführt  worden,  auf  die  wir  uns  hier 
kurz  beziehen  können.     Vor  Allem  wichtig  sind  aber 

1.  die  Vorbeugungsmaassregeln  gegen  Wundinfek- 
tionen. 

Diese  bestehen  allgemein  darin,  Verwundungen  der  Holzge- 
wächse selbst  zu  vermeiden  und  wo  solche  wie  beim  Aesten  und 
"^^ ^^leiden  erfolgen  müssen,  sie  sofort  durch  Theer  oder  Baum- 
zu  schliessen*)'). 


Tubeuf,  Ueber  normale  und  pathogene  Kembildung  der  Holzpflanzen 
Behandlung  von  Wunden  derselben.   Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagd- 
1889.    Daselbst  weitere  Litteratur. 
Hart  ig,  Zersetzungserscheinungen  S.  68  flf.  und  S.  133  ff. 
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Es  ist  bekannt,  dass  an  Wundflächen  von  Laubhölzem  alsbald 
von  Seite  der  parenchymatisclien  Zellen  ein  Wundverschluss^')^) 
hergestellt  wird,  offenbar  unter  der  Einwirkung  der  in  das  Holz 
eindringenden  Aussenlufb  und  wahrscheinlich  zum  Zwecke,  die  vor- 
herigen, im  Bauminnem  bestehenden  Luftdruckverhältnisse  wieder 
herzustellen. 

Holzarten,  welche  im  normalen  Kerne  oder  Splinte  Thyllen 
zu  bilden  pflegen,  wie  z.  B.  Robinia,  Quercus  u.  a.  (Molisch*)  giebt 
die  Zahl  der  thyllenbildenden  Genera  auf  90  an),  bilden  auch  an 
allen  Holzwunden  Thyllen  und  verstopfen  durch  dieselben  alle 
Gefasse.  Die  Thyllen  werden  dadurch  gebildet,  dass  die  den  Ge- 
fässen  anliegenden  Parenchymzellen  in  die  Gefasse  sackartig  aus- 
wachsen.  Dies  ist  nur  durch  ein  ungeheures  "Wachsen  der  die 
Parenchymzelle  und  die  Tracheen  verbindenden,  ihnen  gemeinsamen 
Schliesshaut  der  Hoffcipfel  (bei  Tipfelgefössen)  oder  der  zarten 
gemeinsamen  Zellwand  bei  Eing-  und  Schraubengefässen  möghch. 
Da  sie  nur  aus  Parenchymzellen  gebildet  werden,  die  auch  unter 
einander  die  Wände  verschmelzen  und  durch  Tipfei  verbinden,  so 
dienen  sie  schliesslich  auch  der  Stärkespeicherung  wie  die  ursprüng- 
lichen Parenchymzellen.  Die  Thyllen  sind  also  im  normalen  Kem- 
holze  vorhanden,  bei  manchen  Holzarten  auch  im  normalen  Splinte, 
mit  alleiniger  Ausnahme  der  jüngsten,  wasserleitenden  Jahrringe 
(Eobinia),  femer  an  den  Blattnarben  beim  Blattabfall*)  und  bei 
allen  weiteren  Holzwunden. 

Holzarten,  die  im  normalen  Kerne  keine  Thyllen  bilden, 
sondern  die  Gefasse  durch  Ausscheiden  von  Holzgummi  verstopfen, 
thun  dies  auch  im  Holze  aller  Holzwunden  und  beim  Blattabfall. 
Man  kann  daher  diese  Vorgänge  des  Wimdverschlusses  ganz  wohl 
als  pathogene  Kernbildung  und  den  dabei  gebildeten  Kern  als 
"Wundkern  (analog  Wimdkork)  bezeichnen.  Ich  habe  wiederholt 
darauf  hingewiesen,  dass  der  normale  Kern  von  sehr  vielen  Wund- 
parasiten   zersetzt   wird   und  ihnen  zur  Nahrung  dient  und  dass 


*)  Hartig,  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten  IL  Aufl.  S.  221. 

')  Gaunersdorfer,  Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien  188L 

»)  Böhm,  üeber  die  Funktion  der  vegetabilischen  Gefasse,  Bot.  Ztg.  1879. 

*)  Molisch,  Zur  Kenntniss  der  Thyllen,  nebst  Beobachtungen  über 
Wandheilung  in  der  Pflanze.  1888.  Cfr.  auch  Wie  1er s  Zusammenstellung  im 
Biol.  Centralbl.  1898. 

*)  Staby,  Ueber  den  Verschluss  der  Blattnarben  nach  Abfall  der  Blätter. 
Flora  1886. 
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auch  der  Wiindkem  keimende  Sporen  der  Wundparasiten  nicht 
abhält,  wie  andere ^  glauben,  und  dass  er  deshalb  nicht  als 
Schutzholz  zu  bezeichnen  ist.  Dieser  von  den  Bäumen  selbst 
gebildete  Wundverschluss  macht  vielmehr  den  künstlichen  Ver- 
schluss der  Wunden  zum  Schutze  gegen  Wundparasiten  durchaus 
nicht  überflüssig,  wie  andere  folgerten^).  Es  lässt  sich  demnach 
über  die  Aestungsregeln  kurz  noch  folgendes  sagen: 

In  der  Natur  reinigt  sich,  besonders  im  geschlossenen  Bestände, 
der  Baum  von  seinen  Aesten,  indem  diese  aus  Lichtmangel  ab- 
sterben und  abbrechen;  der  kurze  Stummel  wird  überwallt.  Da 
die  Zeit  bis  zur  vollendeten  Ueberwallung  eine  Periode  der  In- 
fektionsgefahr für  Pilze  ist,  wendet  man  zur  Beschleunigung  des 
Ueberwallungsprocesses  besonders  bei  grösseren  Aesten  die  soge- 
nannte „Trockenästung"  an,  was  zugleich  verhindert,  dass  ein 
grösserer  Aststummel  einwächst  und  in  der  Brettwaare  sich  bei 
Nutzholzstämmen  als  Astloch  störend  bemerkbar  macht.  Da 
diese  Aststummel  abgestorben  sind  und  demnach  ihre  Nährstoffe 
grösstentheils  an  den  Stamm  verloren  haben,  auch  einen  grossen 
Trockenheitsgrad  zeigen,  sind  sie  nicht  so  geeignet  als  Eingangs- 
pforten für  Wundpilze,  welche  im  Innern  des  lebenden  Baumes 
gedeihen  können,  als  die  Wunden  am  lebenden  Aste  selbst,  welche 
durch  Baumschlag,  Blitz,  Hagel  etc.  oder  durch  die  sogenannte 
„Grünästung'^  hervorgerufen  werden.  Dieselbe  wird  vorge- 
nommen zur  Erziehung  astreiner  Schäfte  und  zur  Lichtgewinnung 
für  unterständige  Pflanzen  oder  auch  um  die  Aeste  selbst  zu 
nutzen.     (Schneidelbetrieb!).     Dieselbe  ist  dicht  am  Stamm  auszu- 


»)  Praöl,  Pringheim's  Jahrb.  1888;  Teinme,Landw.  Jahrb.  1885;  Frank, 
Die  Krankheiten  der  Pflanzen.    1894.  p.  153. 

')  Frank  sagt  1.  c:  „Die  Anwendung  aller  dieser  künstlichen  Wund- 
verschlüsse ist  indess  nur  für  umfangreichere  Wunden  nöthig,  bei  denen 
wegen  Verzögerung  der  Vollendung  der  Heilung  Zersetzungserscheinungen 
ohne  diese  konservirenden  Mittel  unvermeidlich  sein  würden.  Die  kleineren 
Wunden,  besonders  die  Schnittflächen  der  Zweige  und  dünneren  Aeste,  sind 
ja  schon  durch  die  an  jeder  Holzwunde  eintretende  Schutzholzbildung  von 
Natur  genügend  geschützt  für  die  wenigen  Jahre,  welche  jene  Wunden  offen 
zu  stehen  brauchen,  bis  der  Ueberwallungsprocess  sie  geschlossen  hat.**  — 
Wird  diese  bequeme  Lehre  befolgt,  dann  werden  die  zahlreichen  sich  über- 
lassen en  Wundstellen  als  Eingangspforten  den  Wundparasiten  ausgeliefert, 
was  der  Praxis  zum  grössten  Schaden  gereichen  muss.  Gerade  die  zahl- 
reichen kleinen  Wunden  (z.  B.  Hagelßchlagstellen)  sind  ja  hauptsächlich  In- 
fektionsstellen für  Nectria- Arten,  Cucurbitaria,  Hymenomyceten ,  welche  an 
denselben  ja  auch  künstlich  inficirt  werden  können. 
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führen,  damit  keine  todten  Aststutzen  stehen  bleiben,  und  so,  dass 
keine  Eindenverletzungen  dabei  vorkommen.  Um  diese  zu  ver- 
meiden, wählt  man  die  Herbst-  und  Winterzeit  zum  Aesten, 
weil  da  die  Rinde  am  wenigsten  leicht  sieh  löst.  Auch  beginnt 
dann  schon  mit  der  ersten  Vegetationszeit  die  Ueberwallung, 
so  dass  die  Zeit  zum  Anflug  der  Pilze,  die  ja  auch  hauptsächlich 
mit  steigender  Temperatur  sich  verbreiten,  gekürzt  erscheint. 
Denselben  aber  ganz  unmöglich  zu  machen,  muss  man  einen  so- 
fortigen Theeranstrich  oder  in  Gärten  und  bei  kleineren  Wunden 
einen  Baumwachs -Verschluss  anwenden,  welcher  im  Winter  und 
Herbst  festhaftet,  da  er  in  das  Holz  eindringt  und  zugleich  auch  die 
„Schutzholzbildung"  ersetzen  kann.  Im  Frühjahr  und  Sommer 
dagegen  dringt  er  nicht  ein,  was  Hart  ig*)  damit  erklärt,  „dass  der 
geringere  Wassergehalt  des  Holzes  im  Herbste  einerseits,  ander- 
seits die  damit  in  Zusammenhang  stehende  negative  Spannung  der 
Luft  im  Baume,  das  Einsaugen  des  Theeres  bewirke".  Sommer- 
theerung  bleibt  oberflächlich  und  wird  bald  rissig.  „Laubhölzer 
sind  daher  am  besten  in  den  Monaten  Oktober,  November, 
December  (vielleicht  auch  noch  Januar  und  Februar)  zu 
ästen  und  die  Wunden  sofort  mit  Steinkohlentheer  gut 
zu  streichen."  Nadelhölzer  dürfen  ebenfalls  nur  im  Herbst 
und  Winter  geästet  werden.  Kleinere  Splintäste  schützen 
sich  selbst  durch  eine  austretende  Harzschicht,  stärkere 
Aeste  mit  Kernholz,  welches  harzfrei  bleibt,  müssen  ge- 
theert  werden,  doch  kommen  sie  nur  selten  zur  Aestung. 
Aehnliches  gilt  für  das  Beschneiden  der  Pflanzen  und  das  auf 
den  Stock  Setzen  beim  Niederwaldbetrieb. 

Verwundungen  kommen  bei  Obstbäumen  ausser  beim  Aesten, 
Pfropfen  und  Beschneiden  noch  bei  der  Obsternte  vor,  wohl  auch 
durch  Hagelschlag  oder  Sturm. 

Sie  kommen  ferner  überall  durch  Thierfrass  z.  B.  durch 
Mäuse  vor. 

Ln  Walde  sind  es  vor  allem  die  grossen  Beschädigungen, 
welche  durch  das  Schälen  des  Hochwildes  veranlasst  werden. 
Oftmals  sind  ganze  Fichtenbestände  geschält,  werden  rothfaul  und 
müssen  vorzeitig  zum  Einschlag  gebracht  werden.  Vor  allem 
leiden  die  Holzarten,  welche  lange  Zeit  glattrindig  bleiben  wie  die 
Fichte,   die  Tannen,  die  Weymouthskiefer,  Douglastanne,    gegen- 


*)  Lehrbuch  der  Baumkrankheiten. 
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über  der  frühborkigen  Lärche  und  den  Kiefemarten.  Die  letztere 
hat  auch  durch  die  Fähigkeit,  mittelst  reicher  Harzproduktion  die 
Wundstelle  ganz  verkienen  zu  lassen,  einen  besseren  Schutz. 

Das  Wild  schält  im  Winter  weniger  intensiv  wie  im  Sommer, 
in  dem  auch  die  bei  Wärme  und  Feuchtigkeit  gleich  keimföhigen 
Sporen  leichter  inficiren. 

Vor  allem  werden  die  Nadelhölzer  geschält,  doch  werden 
auch  verschiedene  Laubhölzer  nicht  verschont. 

(Das  Fegen  der  Rehböcke  geschieht  nur  an  schwächeren 
Pflanzen,  welche  in  der  Regel  grösstentheils  dann  vertrocknen.) 

Aehnliche  Beschädigungen  wie  das  Wildschälen  werden  ver- 
anlasst durch  die  Harznutzung  und  die  Entnahme  von  Spalt- 
proben aus  stehenden  Nadelholz-Stämmen. 

Beide  Beschädigungen  sind  aber  in  einer  geordneten  Forst- 
wirthschaft  verboten  und  kommen  daselbst  nur  noch  durch  Frevel  vor. 

Bei  jeder  Art  der  Harznutzung,  wie  an  der  Fichte,  Lärche 
oder  Kiefer  (bei  der  Tanne,  deren  Holz  harzfrei  ist,  wird  nur  die 
an  Harzbeulen  reiche  Rinde  verletzt)  wird  die  Rinde  entfernt  und 
das  Holz  biosgelegt  oder  angehauen  und  zwar  wiederholt.  Hier- 
durch wird,  besonders  wenn  das  überziehende  Harz  und  das  bios- 
gelegte Holz  trocknet  und  rissig  wird,  den  Pilzsporen  mit  dem 
eindringenden  Regen wasser  Gelegenheit  gegeben,  in  den  Rissen 
zu  keimen  und  das  Holz  des  Stammes  von  hier  aus  weithin  zu 
zersetzen. 

Die  Entnahme  von  Spaltproben  war  noch  vor  nicht  sehr 
langer  Zeit  üblich  in  den  uralten  Fichten-  und  Tannenbeständen 
des  bayerischen  Waldes,  welche  das  hochwerthige  Spaltholz  (Re- 
sonanzholz, Zargenholz)  zur  Herstellung  musikalischer  Listrumente 
und  Sieberahmen  geben.  Die  Holzhändler  pflegten  nun  eine  so- 
genannte Kapelle  in  den  stehenden  Stamm  zu  schlagen,  d.  h.  ein 
grosses  Holzstück  herauszuspalten,  um  an  ihm  die  Spaltbarkeit 
(Kliebigkeit)  des  Stammes  zu  erproben.  War  es  nicht  gut  spaltbar, 
so  blieb  der  Baum  mit  seiner  Verwundung  stehen.  Solche  Stämme 
erlagen  sehr  bald  der  Zersetzung  durch  Pilze  und  wurden  in  Folge 
dessen  auch  leichter  vom  Sturme  gebrochen.  Die  Tannen  wurden 
dort  besonders  von  Agaricus  adiposus  zerstört. 

An  Buchen  kommt  ferner  eine  ganz  ähnliche  Beschädigung 
vor,  indem  Waldarbeiter  ähnliche,  fast  mannslange  Längsstücke 
aus  den  Buchenstämmen  schlagen,  um  aus  dem  äusserst  zähen 
Holze  der  überwallten  Längswulste  Material  besonders  zu  Keilen 
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zu  gewinnen.     Die  so  verletzten  Stämme  werden  bald  von  Poly- 
porus  fomentarius  zersetzt. 

Auch  durch  Sturm,  durch  Baumschlag,  durch  Spechte,  Ameisen 
und  andere  Schädlinge  kommen  Verletzungen  des  Holzkörpers  vor, 
welche  als  Eingangspforten  für  Wundparasiten  dienen  können. 
Es  ergiebt  sich  im  einzelnen  Falle  leicht,  ob  und  wie  den  Ver- 
letzungen wirksam  vorgebeugt  werden  kann. 

2.  Zu  vermeiden  sind  Oertlichkeiten,  von  denen  bekannt  ist, 
dass  sie  Dispositionsgefahr  für  gewisse  Kulturpflanzen  mit  sich 
bringen. 

Wie  man  es  vermeidet,  frostempfindliche  Q-ewächse  in  kalten 
Gegenden  zu  kultiviren  oder  unsere  empfindlicheren  Waldbäume 
in  sogenannten  Frostlagen  anzubauen,  so  vermeidet  man  auch 
ihren  Anbau  an  Orten,  die  zur  Pilzinfektion  disponiren.  Es  hat  z.  B. 
die  Anlage  von  Fichtenpflanzgärten  in  bedeutenderen  Höhenlagen 
zu  unterbleiben,  nachdem  man  beobachtet  hat,  dass  solche  Gärten 
(z.  B.  an  verschiedenen  Orten  im  bayerischen  Walde,  bei  Tegem- 
see  etc.)  vollständig  durch  die  Herpotrichia  nigra  vernichtet  wurden. 

Man  vermeidet  aus  demselben  Grunde  eine  Lochpflanzung  der 
Fichten  in  Hochlagen. 

Dumpfe  Lagen  von  Saatbeeten  der  Douglastanne  und  anderer 
Pflanzen  sind  wegen  der  Botrytis  gefährlich. 

Dumpfe  Glashäuser  und  Mistbeete  sind  Kulturstätten  für 
zahlreiche  Parasiten,  die  empfindlich  gegen  Luftzug  sind. 

3.  Zu  vermeiden  ist  die  Nachbarschaft  von  Pflanzen,  welche 
Wirthe  heteröcischer  Pike  sind,  wie  schon  ausgeführt  wurde. 

4.  Gefährlich  wegen  der  Möglichkeit  schneller  und  weiter 
Ausbreitung  epidemischer  Krankheiten  ist  die  Anhäufung  grosser 
Massen  der  gleichen  Pflanzen.  Es  werden  daher  Felder  in  kleinem 
Betriebe,  wo  dieselbe  Kulturpflanze  nur  auf  kleinen  Stücken  an- 
gebaut ist  und  jede  Kulturpflanze  durch  anliegende  Aecker  mit 
anderen  Pflanzen  mehr  weniger  isolirt  ist,  auch  weniger  zu  leiden 
haben  als  ausgedehnte  Flächen  mit  den  gleichen  Pflanzen.  Freilich 
ist  ausgedehnte  Kultur  gleicher  Pflanzen  vielfach  nicht  zu  umgehen, 
wie  z.  B.  beim  Weinbau,  bei  dem  daher  auch  die  Epidemien  eine 
furchtbare  Ausdehnung  und  rasche  Verbreitung  finden. 

Ebenso  verhält  es  sich  mit  forstlichen  Kulturpflanzen.  Auch 
diese  sind  auf  weiten  —  durch  ausgedehnte  Kahlschläge  veranlassten 
—  Kulturflächen  durch  gewisse  Pilzkrankheiten  besonders  gefährdet. 
So  durch  den  Schüttepilz,  Hysterium  Pinastri,  durch  Caeoma  pini- 
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torquum  und  Periderminm  Pini  an  Kiefempflanzen,  Hysterium 
macrosporum  in  reinen  Fichtenstangenhölzem,  Agaricus  melleus  in 
Nadelholzpflanzungen,  zumal  auf  bisherigen  Buchenflächen,  da  nach 
Abtrieb  der  Buchen  sich  der  Hallimasch  mächtig  an  den  alten 
Stöcken  und  Wurzeln  entwickelt,  Trametes  radiciperda  in  reinen 
Föhrenwäldem.  Hier  finden  wir  wieder  einen  der  von  Gay  er*)  so 
klar  beleuchteten  Vortheile  natürlicher  Verjüngung  und  Bestandes- 
mischung, nämlich  die  Vorbeugung  mancher  epidemischer  Krank- 
heit durch  dieselben. 

Insbesondere  herrscht  auch  auf  kahlen  Kulturflächen  eine 
stärkere  Windbewegung  und  dadurch  eine  weitere  Sporenverbrei- 
tung der  windsporigen  Pilze.  Ausserdem  siedeln  sich  hier  massen- 
haft jene  Zwischenwirthe  der  heteroecischen  Pilze  an,  die  im  ge- 
schlossen bleibenden  Mischwald  mit  natürlicher  Verjüngung  ziuück- 
treten,  wie  Aspen,  Senecio,  Vaccinium  u.  s.  w. 

Damit  soll  nicht  behauptet  werden,  dass  bei  natürlicher  Ver- 
jüngung und  gemischten  Beständen  Krankheiten  fehlten,  und  muss 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  in  natürlicher  Buchenbesamung 
die  Phytophthora,  in  Tannenforsten  die  Trichosphaeria  besonders 
üppig  gedeihen  wie  alle  jene  Parasiten,  die  grössere  Ansprüche 
an  Luftfeuchtigkeit  stellen  und  diese  in  dichten  natürlichen  Ver- 
jüngungen unter  dem  Dache  des  schützenden  Mutterbestandes  finden. 

Vielmehr  sind  mehrere  Pilze  dem  Leben  in  solchen  Beständen 
geradezu  angepasst.  (Ueber  die  Verhältnisse  im  eigentlichen  Ur- 
wald und  die  holzzersetzenden  Parasiten  habe  ich  schon  bei  der 
Vernichtung  der  Pilze  gesprochen  und  kann  somit  hierauf  verweisen.) 

Die  Erkrankungen  haben  aber  im  Allgemeinen  nicht  den  ge- 
fahrlichen Charakter,  sie  werden  unter  den  genannten  Verhältnissen 
leichter  überwunden,  befallen  im  Mischwald  nur  einen  Theil  des 
Bestandes  und  diesen  durch  die  Isolirung  mit  nicht  gefährdeten 
Holzarten  weniger  intensiv. 

So  werden  im  Mischwald  von  Tanne  und  Fichte  (überall  im 
bayerischen  Walde  zum  Beispiel,  in  den  unteren  Theilen  noch  mit 
der  Buche,  oben  ohne  dieselbe  bis  zum  reinen  Fichtenwald  in  den 
Höhen)  nur  die  Tanne  von  Phoma  abietina,  Aecidium  elatinum, 
Lophodermium  nervisequium,  Trichosphaeria  parasitica  (befällt  fast 
nie  die  Fichte),  dagegen  nur  die  Fichte  von  Lophodermium  ma- 
crosporum, Chrysomyxa  abietis,  Herpotrichia  nigra,  beide  in  der 


')  Gay  er,  Der  Waldbau. 
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Jugend  von  Pestalozzia  Hartigii  und  später  von  mehreren  Holz- 
zersetzem  befallen.  — 

Auch  bei  Massenanhäufung  von  lagernden  Aepfeln,  Kar- 
toffeln, Zwiebeln  etc.  wird  zu  beachten  sein,  dass  sich  nicht  zu 
viele  berühren  und  dass  faule  Exemplare  gleich  ausgelesen  werden, 
sonst  würde  die  Krankheit  sich  über  den  ganzen  Vorrath  verbreiten. 


IV. 

Zur  Ausführung  prophylaktischer  und  therapeutischer  Maass- 
nahmen  kommt  noch  als  wichtige  Aufgabe  des  Pflanzenschutzes 
die  Auswahl  und  Kultur  von  Varietäten  und  Arten  unserer 
Kulturpflanzen,  die  gegen  gewisse  parasitäre  Pilze  ge- 
schützt sind. 

Dass  sich  einzelne  Varietäten  und  Arten  verschieden  wider- 
standsfiihig  gegen  die  gleichen  Feinde  zeigen,  habe  ich  schon 
früher  angeführt. 

Es  sei  aber  nochmals  als  Beispiel  darauf  hingewiesen,  dass 
manche  amerikanische  Reben  dem  gefahrlichen  Feinde  und  Ver- 
nichter unserer  in  Europa  kultivirten  Rebe  (Vitis  vinifera),  der 
Blatt  und  Beeren  bewohnenden  Peronospora  viticola,  nicht  er- 
liegen. Ein  Gleiches  gilt  für  einige  amerikanische  Reben  —  Vitis 
riparia  —  gegenüber  der  Phylloxera;  diese  Wurzellaus  des  Wein- 
stockes, welche  die  Wurzeln  der  europäischen  Reben  befällt  und 
die  Weinberge  grosser  Landstriche  der  verschiedenen,  hauptsächlich 
weinbauenden  Länder  vernichtet  hat ,  befallt  die  genannten  ameri- 
kanischen Reben  nicht,  während  sie  andere  amerikanische  Arten 
wie  die  europäischen  bewohnt  und  mit  solchen,  zu  Anbauversuchen 
nach  Europa  eingeführten  Reben  ebenso  wie  die  Peronospora  viti- 
cola zu  uns  kam. 

Der  Anbau  solcher  Arten  würde  uns  also  von  der  Reblaus 
befreien.  Leider  entspricht  aber  der  Wein  dieser  Reben  an  Q-üte 
und  Geschmack  nicht  jenem  der  europäischen  Sorten. 

Man  hat  deshalb  die  letzteren  auf  amerikanische  Unterlagen 
gepfropft  und  damit  Reben  erzielt,  deren  Wurzeln  reblaussicher 
waren  und  deren  Trauben  unseren  guten  alten  Sorten  angehörten. 

Einen  weiteren  Erfolg  erzielte  man  mit  Versuchen,  Bastarde 
zwischen  amerikanischen  und  europäischen  Reben  zu  ziehen,  welche 
bezüglich  der  Wurzel  auf  die  amerikanische  Stammform,  bezüglich 
der  Traube  auf  die  europäische  Stammform  zurückschlagen. 

Tab  eil  f,  PflanzrakrAnkheiteii.  7 
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Den  langjährigen,  mühsamen  Versuchen  MiUardet's^  sind  die 
Resultate  durch  Pfropfung  wie  durch  Hybridisation,  widerstands- 
filhige  Reben  mit  edlen  Trauben  zu  ziehen,  vor  Allem  zu  danken. 

Es  gelang  ihm  wirklich,  aus  der  unendlichen  Menge  von 
Hybriden,  die  er  erzog  und  auf  die  Eigenschaft,  reblaussichere 
Wurzeln  und  Trauben  der  europäischen  Stammform  zu  besitzen, 
imtersuchte,  die  gewünschten  Formen  zu  bekommen.  Zahlreiche 
verödete  Weinberge  Süd-Frankreichs  sind  bereits  wieder  in  voller 
Bestockung.  Dieses  Beispiel  zeigt  uns  den  Weg,  wie  wir  mancher 
Krankheit  dadurch  vorbeugen  können,  dass  wir  widerstandsfähige 
Arten  suchen  und  zur  Kultur  weiter  benutzen. 

Wie  gegen  die  Reblaus  Hybride  mit  reblaussicheren  Wurzeln 
geschützt  sind,  so  gegen  die  Peronospora  solche  mit  Blättern  von 
der  Eigenschaft  mancher  amerikanischer  Arten. 

Auch  solche  Hybride  erzog  Millardet  und  insbesondere  auch 
noch  Bastarde,  die  reblaussichere  Wurzeln,  peronosporasichere 
Blätter  und  dabei  europäische  Trauben  und  somit  Wein  vom  Ge- 
schmack der  alten  edeln  europäischen  Sorten  brachten. 


Siebentes  Kapitel. 
§  13.  Die  praktische  Bedeatnnc  der  Pilskrankheiten'). 

Die  praktische  Bedeutung  der  Pilzkrankheiten  ergiebt  sich  aus 
der  Ausdehnung  der  Erkrankung,  der  Intensität  derselben  und  dem 
Werthe  der  befallenen  Kulturpflanzen. 

Am  wichtigsten  sind  jene  epidemischen  Pilzkrankheiten, 
welche  den  baldigen  Tod  ihrer  Nährpflanze  herbeiführen,  sich  mit 
grosser  Schnelligkeit    über    weite  Gebiete    verbreiten    und  immer 


')  Millardet,  Notes  sur  les  vignes  am^ricaines.  S6r.  m.  Essai  sur  l'hy- 
bridation  de  la  vigne,  M6m.  de  la  soc.  des  sciences  de  Bordeaux  1891.  Femer: 
Joum.  d'agricnlture  pratique    1892. 

Dr.  P.  Esser,  Die  Bekämpfung  parasitischer  Pflanzenkrankheiten  ohne 
direkte  Vernichtung  der  schädigenden  Organismen.  Samml.  gemeinverst. 
wissenschaftl.  Vorträge,  herausgegeben  von  Virchow  und  Wattenbach  1892. 
Heft  151.    Daselbst  die  weitere  Litteratur. 

')  V.  Tubeuf,  Die  Pilzkrankheiten  der  Pflanzen,  ihre  praktische  Be- 
deutung und  Bekämpfung.  Ein  Vortrag,  gehalten  in  der  bayer.  Gartenbau- 
gesellschaft.   Dr.  Neubert*8  Gartenmagazin  1894. 
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wiederkehren.  Sie  vermögen  den  Anbau  gewisser  Kulturgewäclise 
für  bestimmte  Gegenden  längere  Zeit  unmöglicli  zu  machen. 

Fast  eben  so  grossen  Schaden  richten  jene  Parasiten  an, 
welche  zwar  nicht  die  Pflanze  selbst  tödten,  dagegen  denjenigen  Theil 
derselben,  welchen  wir  nutzen  wollen,  verderben  oder  seine  Ent- 
wickelung  verhindern.  Es  sind  dies  besonders  die  Bewohner  der 
Blüthen  und  Früchte,  bei  Waldbäumen  die  Zersetzer  des  Holzes, 
bei  Futterpflanzen  die  Verderber  des  Laubes,  der  Wurzeln  und 
Knollen. 

Zu  den  ersteren  gehören  hauptsächlich  die  Erreger  zahlreicher 
„Jugendkrankheiten".  So  z.  B.  die  Phytophthora  omnivora, 
welche  eine  üppige  Buchen-  oder  Nadelholzbesamung  nicht  blos 
im  Saatbeet,  sondern  auch  im  Walde  in  den  natürlichen  Ver- 
jüngungen in  wenigen  Tagen  feuchter  Witterung  vollständig  zum 
Verschwinden  bringt.  —  In  unseren  Buchenwäldern  ist  in  einigen 
Gegenden  vor  ein  paar  Jahren  '/4  sämmtlicher  1 — 4  jähriger  Pflanzen 
der  gelungenen  natürlichen  Besamung  durch  die  Pestalozzia 
Hartigii  vernichtet  worden.  —  Die  Herpotrichia  nigra  ver- 
mag im  Hochgebirge  eine  Fichtenkultur,  deren  grosse  Herstellungs- 
kosten, mühsame  Ausführung  und  grosse  Bedeutung  an  abgeholzten 
Hängen  bekannt  sind,  völlig  zu  verderben  und  ganze  Pflanz- 
gärten so  zu  befallen,  dass  dieselben  nach  Verlust  der  darin  gezogenen 
Pflanzen  aufgegeben  werden  müssen.  —  Ganze  Rosenkulturen 
werden  durch  Peronospora  sparsa  verdorben.  Ganze  Kiefem- 
kulturen  werden  durch  den  Schüttepilz,  Hysterium  Pinastri,  ver- 
nichtet, viele  Nadelholzkulturen  durch  Agaricus  melleus  zer- 
stört. Auch  von  Pilzen,  welche  Theile  älterer  Pflanzen  befallen 
und  bedeutenden  Schaden  an  wichtigen  Kulturpflanzen  herbeiführen, 
seien  noch  einige  wenige  Beispiele  genannt: 

So  die  berüchtigte  Krankheit  der  Kartoffel  durch  Phy- 
tophthora infestans,  des  Weinstockes  durch  Oidium  Tuckeri, 
Peronospora  viticola  imd  Dematophora  necatrix,  der  Nadelhölzer 
durch  Trametes  radiciperda  und  viele  andere. 

Von  den  Zerstörern  der  Früchte  allein  sind  vor  allem  die 
Brandpilze  als  Feinde  der  Getreide-Arten  zu  erwähnen.  — 

Im  Übrigen  sei  auf  die  Schilderung  gar  vieler  ebenso 
schlimmer  wie  praktisch  wichtiger  Krankheiten  im  speciellen 
Theile  verwiesen  und  sollen  hier  nur  noch  ein  paar  specielle 
Verlustberechnungen  angeführt  werden. 

Wie  gross  die  Verluste  im  Walde  durch  holzzersetzende  Pilze 
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sein  können,  ergiebt  eine  Berechnung  im  Forstamte  Bisclioffsreut, 
mit  herrlichen  Beständen  von  Tannen,  Buchen,  Fichten.  Achtzehn 
Procent  des  zum  Einhieb  kommenden  Derbholzes  erwies  sich  als 
unbrauchbares  Faulholz.  Auch  die  Thatsache,  dass  dortselbst 
noch  vor  50  Jahren  die  sogenannte  Schwamrrmutzung  um 
100  Gulden  verpachtet  war,  zeigt,  wie  häufig  der  Buchen- 
schwamm, Polyporus  fomentarius,  dort  noch  war,  zumal,  wenn 
man  bedenkt,  dass  nur  ein  kleiner  Theil  der  Fruchtkörper  eine 
Form  hat,  die  ihn  zur  Fabrikation  von  Zunder -Mützen  geeignet 
erscheinen  lässt. 

Die  höchsten  Zahlen  liefern  die  Berechnungen  des  Schadens 
durch  Pilzkrankheiten  des  Weinstockes  und  der  Getreide- Arten. 

Pierce  beschreibt  1892  die  Folgen  der  Anaheim -Krankheit 
des  Weinstockes  in  Kalifornien,  indem  er  den  Verlust  auf 
10  Millionen  Dollars  schätzt.  Gegen  25000  acres  Land  sind  erkrankt 
und  das  Land  pro  acre  von  300 — 500  Dollars  Werth  auf  75 — 200 
Dollars  im  Verlaufe  von  5  Jahren  gesunken. 

Eine  Zusammenstellung  Q  über  die  Verluste  in  Preussen  durch 
Getreideroste  im  Jahre  1891  hat  der  Schriffcwart  der  internationalen 
phytopathologischen  Kommission  nach  den  Angaben  des  kgl.  preussi- 
schen  statistischen  Bureaus  veröffentlicht.  Derselben  entnehme  ich 
einige  Zahlen. 

Im  Jahre  1891  belief  sich  die  Weizenemte  auf  10574168 
Doppelcentner  ä  100  kg  in  Preussen,  der  Ausfall  durch  Rost- 
krankheit auf  3  316059  Doppelcentner  ä  22  M.  =  72952  299  M. 

An  Roggen  betrug  die  Ernte  30505068  Doppelcentner,  der 
AusfaU  durch  Rost  8  208  913  Doppelcentner  ä  22  M.  =  180  596  103  M. 

An  Hafer  betrug  die  Ernte  32165473  Doppelcentner,  der 
Ausfall  durch  Rost  10325124  Doppelcentner  ä  16  M.  = 
165  201 984  M. 

An  Weizen,  Roggen  und  Hafer  betrug  also  der  Verlust 
418751386  M.,  fast  ein  Drittel  aller  als  Getreide  producirten 
Werthe.  Das  Jahr  1891  war  allerdings  sehr  ungünstig,  aber  auch 
die  Annahme,  es  sei  nur  die  Hälfte  wirklicher  Verlust  durch  die 
Rostkrankheit,  ergiebt  die  erschreckende  Zahl  von  200  Millionen 
pro  Jahr.  Eine  Berechnung  des  Verlustes  an  Weizenemte  durch 
die  Rostkrankheit  ergab  für  die  Ernte  im  Jahre  1890/91 
2500000  Pfd.  Sterling  =  50  Millionen  Mark   für   das  Gebiet    der 


*)  Zeitschrift  für  Pflanzenkrankheiten  1893. 
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englisclieii  Kolonien  in  Australien.  —  In  Anbetracht  solcher  Summen, 
die  bei  energischem  und  gemeinsamem  Vorgehen  gegen  diese 
Pflanzenparasiten  gerettet  werden  könnten,  dürfte  die  Bedeutung 
der  in  §  12  angeführten  Maassregeln  gewiss  einleuchtend  sein. 

Schliesslich  kommt  noch  dazu,  dass  der  Genuss  von  Futter'), 
welches  gewisse  Pilze  enthält  (besonders  Rostpilze  und  Brand- 
pilze an  Heu,  Grünfutter  und  Körnern),  auf  die  verschiedenen 
Thiere  krankheitserregend  wirkt  und  dass  der  Genuss  von  Mehl, 
welches  mit  solchen  Pilztheilen  (Ustilago,  Claviceps)  verunreinigt 
ist,  auch  für  den  Menschen  gefahrlich  wird. 

>)  Fröhner,  Lehrbuch  der  Toxikologie  für  Thierärzte.  1890. 
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§14. 

Als  ein  besonderer  Fall  des  Parasitismus  wird  der  Mutua- 
lismus  (nach  van  Beneden)  oder  die  Symbiose*)  im  engeren  Sinne 
unterschieden.  Derselbe  liegt  vor,  wenn  sich  ein  Parasit  und  seine 
Wirthspflanze  gegenseitig  Vortheile  bringen,  wenn  sie  gegen- 
seitig zu  ihrer  Ernährung  beitragen.  Als  das  hervorragendste  Bei- 
spiel sind  die  Flechten  anzuführen.  Bei  ihnen  vereinigen  sich 
Pilzhyphen  mit  AlgenzeUen.  Die  assimilirenden  Algen  liefern  dem 
Pilze  organische  Nahrung,  der  Pilz  den  AlgenzeUen  Wasser  und 
darin  gelöste  Salze  (besonders  auflFaUig  bei  den  Kalkflechten). 

Wenn  man  den  gegenseitigen  Nutzen  in  strengem  Sinne 
hervorhebt,  ist  der  Mutualismus  jedenfalls  eine  seltene  Erscheinung. 
Wenn  es  auch  sehr  häufig  ist,  dass  zwei  Lebewesen  gegenseitig  von 
einander  Nutzen  ziehen,  so  wird  hier  doch  verlangt,  dass  sie  auf 
die  gegenseitige  Unterstützung  angewiesen  sind,  dass  ihre  Lebens- 
weise dieser  Art  gegenseitiger  Ernährung  angepasst  ist,  wie  es  bei 
den  Flechten  der  FaU  ist.  Sehr  bemerkenswerth  ist  dabei,  dass 
durch  die  Vereinigung  von  Pilz  und  Alge  hierbei  ein  Lebewesen 
entsteht,  welches  nach  Form,  Lebensbedürfnissen  und  Lebens- 
art völlig  neu  ist  und  von  den  beiden  Komponenten  gänzlich  ab- 
weicht. Insbesondere  fruktificirt  nur  der  Püz  noch;  bemerkens- 
werth ist  femer,  dass  die  Algen  allein  auch  in  der  Natur  vor- 
kommen, während  der  Pilz  nur  bei  künstlicher  Kultur  isolirt  ge- 


*)  Von  de  Bary,  der  den  Ausdruck  Symbiose  einführte,  von  Frank 
und  anderen,  werden  sämmtliche  Erscheinungen,  wo  irgendwie  ein  Zu- 
sammenleben oder  ein  planmässiges  Ineinandergreifen  der  Lebensthätigkeiten 
ungleichnamiger  Organismen  zu  beobachten  ist,  Symbiotismus  oder  Symbiose 
genannt  (Lehrb.  d.  Botanik  1892). 
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zogen  werden  kann.  Es  lässt  sich  die  Verbindung  vieUeicht  ver- 
gleichen mit  jener  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  zu  Wasser, 
bis  zu  gewissem  Grade  auch  mit  der  Vereinigung  zweier  geschlecht- 
licher Zellen  zu  einem  neuen  Individuum,  auch  allenfalls  mit 
der  Vereinigimg  von  den  Farben  Blau  und  Gelb  zu  Grün.  Diese 
und  andere,  mehr  oder  weniger  gut  passende  Beispiele  sollen  nur 
veranschaidichen,  wie  auch  hier  in  der  Flechte  ein  selbständiges 
und  mit  Besonderheiten  des  Baues  und  des  Lebens  ausgestattetes 
Wesen  entsteht,  welches  von  Alge  und  Pilz  weit  abweicht.  Diese 
Vereinigung  zweier  Lebewesen  zu  einem  individuell  auftretenden 
Ganzen  bezeichne  ich  als  Individualismus  und  werde  zeigen, 
dass  derselbe  auch  ausserhalb  der  Flechten  auftritt. 

Da  bei  der  Symbiose  der  Flechten  der  chlorophyllhaltende 
Theil  aus  kleinen  Algen  besteht,  welche  völlig  im  Pilzgewebe  ein- 
geschlossen werden,  tritt  die  Flechte  auch  als  ganze  isolirte  und 
selbständige  „Pflanze"  auf.  Anders  ist  es,  wo  Pilze  mit  den  grünen 
Zellen  einer  grösseren  Pflanze  ein  parasitäres  Verhältniss  eingehen. 
Wo  bei  der  Vereinigung  von  parasitären  Pilzen  mit  anderen 
Pflanzen  der  Pilz,  entfernt  von  anderem  Substrat,  frei  auf  oder  in 
dem  Wirthe  lebt,  kann  er  demselben  keine  Nahrung  zuführen  und 
empfängt  allein  von  diesem  organische  Substanz  und  Wasser 
zu  seinem  Aufbau. 

Wo  aber  das  Verhältniss  so  ist,  dass  der  parasitäre  Pilz  noch 
mit  einem  anderen  Substrat  in  Verbindung  ist,  nimmt  man  an, 
dass  er  trotz  seines  Parasitismus  gleichzeitig  als  Saprophyt  von 
dieser  Unterlage  Nahrung  bezieht,  ja  diese  auch  dem  Wirthe  mit- 
theilt. Dieser  FaU  liegt  eben,  wie  schon  erwähnt,  bei  den  Flechten 
vor.  Hier  sind  die  isolirten,  kleinen  Algen  völlig  im  Pilzhyphen- 
gewebe  eingeschlossen,  während  dieses,  den  Aufbau  der  Flechte 
bedingend,  direkt  mit  dem  Substrat  in  Verbindung  bleibt.  So 
schreibt  man  ihm  die  Aufgabe  zu,  von  dem  Substrat  Wasser  mit 
anorganischen  Nährstoffen  zu  beziehen  und  dies  den  Algen  zu 
liefern,  während  der  Pilz  von  diesen  die  fertige  organische  Substanz 
bezieht  und  zu  seinem  Aufbau  verwendet. 

Freilich  dürften  auch  bei  den  Flechten  FäUe  vorkommen,  wo 
die  Algen  derselben  an  feuchten  Standorten  auf  den  Dienst  des 
Pilzes  nicht  angewiesen  sind  und  andererseits  solche,  wo  der  Pilz 
auch  organische  Stoffe  aus  dem  Substrat  der  Flechte  aufnimmt. 
So  nimmt  er  ja  auch  bei  seiner  Vereinigung  mit  chlorophyllfreien 
Humusbewohnem  (Monotropa),  solange  diese  leben,  aus  dem  Sub- 
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strat  organische  Nahrung  auf  und  liefert  sie  denselben.  Diese  sind 
in  Folge  des  Chlorophyllmangels  auf  die  fertige  organische  Sub- 
stanz des  Bodens  direkt  angewiesen  und  beziehen  sie  unter  Ver- 
mittelung  des  hierzu  befähigten  Pilzes. 

Der  letztere  erhält  hierfür  aber  keine  Gegenleistung.  Er  bedarf 
solcher  auch  nicht,  denn  er  befindet  sich  ja  unter  den  günstigsten 
Emährungsverhältnissen,  die  ihm  sein  Substrat  bietet.  Ich  be- 
zeichne dieses  Verhältniss  der  Symbiose,  in  dem  der  Pilz  der 
alleinige  Ernährer  ist,  als  Nutricismus. 

Zwischen  diesem  Falle  und  jenem,  in  dem  der  Pilz  nur  ein 
ausgesprochener  Wurzel-Parasit  grüner  Gewächse  ist,  giebt  es  alle 
möglichen  Zwischenfalle. 

Bevor  ich  auf  die  Fälle  des  Nutricismus  näher  eingehe, 
möchte  ich  kurz  die  Erscheinung  des  in  den  Flechten  so  scharf 
hervortretenden  Individualismus  durch  einige  Beispiele  aus 
der  Reihe  der  Pflanzen  bewohnenden  Parasiten  erörtern. 

Eine  grosse  Anzahl  parasitärer  Pilze  ruft  lokale  ZeUvergrösse- 
rungen  und  Zellvermehrungen  hervor,  in  Folge  derer  der  befallene 
Pflanzentheil  sich  selbst  oft  sehr  bedeutend  vergrössert  und  seine 
Gestalt  dabei  vielfach  verändert.  Man  spricht  in  solchen  Fällen 
von  Hypertrophien  und  hypertrophirten  Pflanzentheilen.  In  der 
That  erfahrt  der  befallene  Theil  eine  gesteigerte  Ernährung,  sonst 
würde  er  die  starke  ZeUvermehrung  und  Vergrösserung  nicht  aus- 
halten können.  Die  Nahrungszufuhr  verdankt  die  hypertrophirte 
Partie  den  umgebenden  gesunden  Theilen.  Der  Ort  des  Ver- 
brauches zieht  aus  jenen  die  ihm  nöthigen  Substanzen  sozusagen 
an.  Dies  um  so  mehr,  wenn  der  „wuchernde"  Theil  selbst  wenig 
oder  kein  Chlorophyll  enthält  und  demnach  ganz  auf  die  produ- 
cirenden  grünen  Theile  angewiesen  ist.  Wir  finden  aber  den  FaU 
häufig,  dass  die  wuchernden  Gewebe  oder  Organe  ärmer  an  Chlo- 
rophyll sind,  so  die  bleichen  Schuppen  der  Erlenzäpfchen,  die 
von  Exoascus  Alni  incanae  befallen  sind,  die  chlorophyllarmen 
Nadeln  der  Hexenbesen  des  Aecidium  elatinum,  oder  die  gelben 
Nadeln  des  Aecidium  coruscans  u.  a.  Auch  die  HolzanschweUungen 
bei  Aecidium  elatinum,  Gymnosporangium  Sabinae  u.  a.  müssen 
auf  Kosten  anderer  Theile  entstehen.  Es  verhält  sich  dann  der 
wuchernde  Theil  wie  ein  auswachsendes  chlorophyllarmes  normales 
Pflanzenorgan  (z.  B.  Blüthen,  Wurzeln  etc.),  welchem  ja  auch  Stoffe 
zugeleitet  werden  müssen. 

Es  sind  aber  auch  andere  Fälle  bekannt,  in  denen  sich  der 
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vom  Pilze  befallene  Pflanzentheil  mehr  wie  ein  besonderes  Organ 
verhält  und  mit  dem  Pilz  gemeinsam  mehr  weniger  Selbstän- 
digkeit erreicht. 

So  bieten  besonders  die  durch  Pilze  erzeugten  „Hexenbesen" 
interessante  Beispiele. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Hauptachsen  unserer  Gewächse  in 
ihren  Wachsthumsgesetzen  einer  negativ  geotropen  Kraft  unter- 
liegen, während  die  Seitenzweige  bekanntlich  in  ganz  anderen 
Eichtungen  wachsen.  Wird  nun  an  einem  Stamme,  sagen  wir  ein- 
mal an  einer  Fichte  oder  Tanne,  die  Gipfelknospe  entfernt,  so 
unterliegt  dieser  Kraft  einer  oder  mehrere  Seitenäste  oder  doch 
Knospen  dieser  Seitenäste,  wie  man  dies  an  sogenannten  Wetter- 
tannen des  Hochgebirges  beobachtet,  welche  statt  des  einen  Gipfels 
eine  ganze  Anzahl  solcher  von  Seitenästen  aus  gebildet  haben.  Sie 
erscheinen  alle  wie  kleine  selbständige  Bäumchen  auf  den  Aesten 
des  alten  Stammes.  Ebenso  wird  ja  jeder  als  Steckling  behandelte 
Ast  einen  negativ  geotrop  wachsenden  Trieb  bilden.  Der  Reiz, 
welcher  durch  Entfernung  des  Haupttriebes  auf  Seitenäste  geübt 
wird,  ist  ein  ziemlich  weit  wirkender.  Derselbe  Reiz  wird  nun 
auch  auf  Knospen  ausgeübt,  die  von  gewissen  Pilzen  befallen 
wurden,  und  der  ganze  Trieb,  der  sich  aus  solchen  Knospen  ent- 
wickelt, hält  nicht  mehr  die  normale  Wachsthumsrichtung  ein, 
sondern  unterliegt  nun  jener  negativ  geotropen  Kraft,  wie  eine 
selbständige  Pflanze.  Auch  der  „Hexenbe&en"  erscheint  wie  jene 
sich  auflichtenden  Seitentriebe  als  selbständige  Pflanze  auf  der 
alten  Mutterpflanze  und  nur  noch  von  den  Gesetzen  selbständiger 
Individuen  beeinflusst,  aber  nicht  mehr  abhängig  von  den  Wuchs- 
gesetzen, welche  die  „Glieder"  des  Hauptstammes  beherrschen 
(Fig.  16). 

Wie  diese  Hexenbesen  als  selbständige  Individuen,  frei  von 
den  Wuchsgesetzen,  denen  sie  als  Seitenzweige  unterliegen  sollten, 
erscheinen,  so  treten  bei  ihnen  auch  noch  andere  Eigenschaften  auf, 
welche  die  gesunde,  normale  Pflanze  nicht  zeigt. 

Als  solche  führe  ich  hier  nur  an,  dass  der  Hexenbesen  der  Weiss- 
tanne —  erzeugt  durch  das  Mycel  von  Aecidium  elatinum  —  nicht 
wie  die  anderen  Zweige  eine  immergrüne  Benadelung  führt,  son- 
dern wie  eine  sommergrüne  Pflanze  im  Herbste  die  auch  im  übrigen 
anders  gestalteten  Nadeln  abwirft.  Ich  führe  hier  femer  an,  dass 
sämmtliche  Hexenbesen  keine  Blüthen  und  Früchte  tragen,  dass 
z.  B.    der   Hexenbesen    der    Kirsche  —  erzeugt    durch  Exoascus 
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Cerasi  —  niclit  nur  ausschliesslich  Laubknospen  bildet,  sondern 
diese  auch  zur  Zeit  schon  entfaltet,  wenn  die  anderen  Zweige  ihre 
Blüthenknospen  entwickeln,  während  sie  die  Laubbildung  viel 
später  beginnen  (Fig.  5). 

Es  liegt  hierin  ausgedrückt,  dass  das  symbiotische  Verhältniss 
von  Pilz  und  Nährast  ein  innigeres  ist  als  jenes  des  Nährastes 
zum  Hauptaste. 

Es  zeigt  sich  hierin,  dass  der  Nährast  sozusagen  vollständig 
im  Banne  des  von  ihm  doch  als  Ernährer  völlig  abhängigen  Pilzes 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  16.    Hexenbesen  der  Weisstanne  (Aecidium  elatinuln). 

steht.  Er  steht  gleichsam  unter  einem  Gesetze,  welches  ihm  ge- 
bietet, in  der  Gemeinschaft  mit  dem  Pilze  sich  so  verhalten,  wie 
es  zur  Entwickelung  des  Pilzes  am  zweckmässigsten  ist*).  Hier 
speciell  werden  die  Asken  des  Pilzes  nur  auf  den  Blättern  ge- 
bildet und  sollen  schon  reifen,  wenn  die  Blätter  der  anderen  Aeste 
sich  erst  entfalten,  da  dieselben  nur  in  diesem  Stadium  inficirt 
werden  können. 

Man  sieht  daraus,  dass  die  pilzbefallenen  Pflanzentheile,  durch 
die  Symbiose  „individualisirt**,  mehr  weniger  sich  selbst  als  Para- 
siten am  eigenen  Hauptstamme  oder  Ast  verhalten  können.    Dieser 


*)  Anm.:  Die  durch  Thiere   veranlassten  Pflanzengallen  zeigen  anch 
Einrichtungen,  die  nur  der  Erhaltung  des  Gallenbewohners  dienen. 
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Fall  ist  da  deutlich,  wo  der  befallene  Pflanzentheil  ein  gesteigertes 
Wachstlium  erfahrt,  zugleich  aber  eine  verminderte  Chlorophyll- 
bildung zeigt  und  demnach  gesteigerte  Menge  von  Wasser  und 
Salzen  und  selbst  organischer  Nahrung  aus  dem  Hauptaste  beziehen 
muss,  Fälle,  auf  welche  ich  oben  schon  hingewiesen  habe. 

Jedenfalls  treten  solche  Pflanzentheile  ebenso  selbständig  auf, 
wie  etwa  die  Flechten  —  nur  mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dass 
sie  mit  der  Mutterpflanze  in  Verbindung  bleiben,  von  ihr  Nahrung 
beziehen  und  dass  die  Chlorophyllkörper  meist  dabei  zu  leiden 
haben  (auf  die  Ernährung  der  Flechtenalgen  durch  die  Pilzhyphen 
ist  in  vielen  Fällen  wohl  nicht  zu  viel  Gewicht  zu  legen). 

Es  giebt  aber  auch  Fälle,  wo  dies  nicht  so  ist,  ja  wo 
im  Gegentheil  die  Chlorophyllkörper  scheinbar  eine  Förderung 
erfahren,  wo  sie  jedenfalls  eine  verlängerte  Lebensdauer  er- 
reichen. 

Dies  tritt  in  einigen  wenig  beachteten  Erscheinungen  zu  Tage, 
auf  die  Comu  (Compt.  rendu  1881)  aufmerksam  machte,  die  auch 
de  Bary  erwähnt  und  die  ich  an  weiteren  Objekten  beobachtet 
habe. 

Man  sieht  im  Herbste  an  Ahomen,  deren  Lau^  sich  verfärbt, 
gilbt  und  vertrocknet  noch  zuletzt  grosse  grüne  Blattflecke.  Ich 
habe  Spitzahorne  beobachtet,  welche  diese  Erscheinung  fast  an 
sämmtüchen  Blättern,  besonders  des  unteren  Kronentheiles  zeigten 
und  dadurch  ein  höchst  auffalliges  Bild  boten.  Diese  grünen  Stellen 
sind  besetzt  von  Schlauchgehäusen  und  dem  zarten,  weissen,  epi- 
phyten  Mycele  der  UncinulaAceris.  Comu  beschreibt  die  gleiche 
Erscheinung  für  eine  Erysiphe  (guttata),  für  Cladosporium  dendri- 
ticum  und  Uredineen. 

Ich  habe  dieselbe  besonders  schön  und  regelmässig  beobachtet 
bei  Bergahom,  dessen  Blätter  die  schwarzen  Flecke  von  Ehytisma 
punctatum  trugen  (Fig.  111). 

Femer  auch  bei  Quitt enblättem,  die  ich  mit  Gymnosporan- 
gium  clavariae forme  inficirt  hatte  und  welche  keinerlei  Wuche- 
rungen und  auch  nur  Spermogonien  zeigten.  Ebenso  fand  ich  diese 
Erscheinung  bei  Blättern  von  Cynanchum  Vincetoxicum  an  den 
Stellen,  welche  das  Cronartium  asclepiadeum  trugen. 

In  diesen  Fällen  dürften  beim  Absterben  des  Blattes  noch 
Stoffe  den  befallenen  und  mitten  im  Blatte  sich  länger  lebend  er- 
haltenden Theilen  zugeführt  werden.  Und  diese  Stellen  zeigen 
wieder   ihr    selbständiges   Verhalten   gegenüber   den    anderen 
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Blatttheilen.  Die  befallene  Stelle  fügt  sich,  niclit  den  Gesetzen 
der  Stoffentleening  des  ganzen  Blattes,  sondern  arbeitet  weiter  im 
Dienste  und  Interesse  des  Parasiten. 

Hier  kann  man  sich,  sogar  denken,  dass  diese  grünen  Inseln 
bei  fortdauernder  Zufuhr  anorganischer  Stoffe  und  Wasser  mit  dem 
Pilze  weiter  lebten  wie  Flechten,  —  wie  solche  Flechten,  zu  deren 
Algen  direkt  Wasser  mit  anorganischen  Stoffen  gelangt  und  nicht 
erst  die  Pilzfaden  passiren  muss. 


Digitized  by 


Google 


m.  Xiitrlelsniiis. 


§15. 

Bei  der  Schilderung  dieser  eigenthümlichen  Erscheinung  ver- 
weisen wir  vor  Allem  auf  die  verschiedenen  Arbeiten  Frank's,  die 
grossentheils  unserer  Darstellung  zu  Grunde  liegen.  Wir  haben 
den  Ausdruck  Nutricismus  (cfr.  §  14)  gewählt  und  bemerken  nur, 
dass  er  je  nach  der  Auffassung  des  Einzelnen  verschieden  weit  zu 
fassen  ist  und  dass  er  bei  der  Frank'schen  Anschauung  über  die  sog. 
Mycorhiza  die  weitgehendste  Anwendung  finden  kann.  Wir  werden 
im  Folgenden  die  einzelnen  Fälle  dieser  Erscheinung  besprechen 
und  dieselbe  damit  am  besten  erklären. 

In  einer  Anzahl  von  Fällen  geht  die  Symbiose  von  Pilzen 
mit  höheren  Pflanzen  nicht  darauf  aus,  dass  der  Pilz  von  seinem 
Wirthe  mit  organischer  Nahrung  versehen  werde,  wie  in  allen  bis- 
her behandelten  Fällen,  sei  es,  dass  er  dafür  seinem  Wirthe  nichts 
an  Nahrung  biete,  sei  es,  dass  er  wie  bei  den  Flechten  dafür  an- 
organische Stoffe  in  wässeriger  Lösung  zuführe. 

Vielmehr  dient  hier  der  Pilz  zur  Ernährung  seines 
Wirthes.     Dabei  sind  2  Fälle  zu  unterscheiden. 

Im  ersten  führt  der  im  Humus  lebende  Pilz  den  Wurzeln 
seines  Wirthes,  mit  denen  er  in  engen  Kontakt  getreten  ist,  Nah- 
rung —  und  zwar  organische  Nahrung  —  zu  und  stellt  hier  also 
nur  einen  Zwischenträger  dar,  der  sich  selbst  aus  dem  Humus 
und  von  seinen  Nahrungsstoffen  die  Wirthszelle  ernährt. 

Im  anderen  aber  entwickelt  er  sich  im  Innern  der  Wirths- 
zellen  (der  Wurzeln)  —  indem  er  sich  wahrscheinlich  zunächst  von 
denselben  ernährt  — ,  stirbt  aber  darin  schliesslich  ab  unter  Abgabe 
seiner  Eiweissbestandtheile,  welche  von  der  Wirthszelle  resorbirt 
werden.  Die  den  Pilz  beherbergenden  Wurzeltheile  bezeichnet 
Frank  als  ^Pilzf allen'*,  ihre  Träger  als  „pilzverdauende  Pflanzen". 

Soweit  es  sich  um  eine  Symbiose  zwischen  Wurzeln  und 
Pilzen  handelt,  nennt  man  die  vereinigten  Symbionten :  Pilzwurzel, 


Digitized  by 


Google 


HO  Nutriebmus. 

Mycorhiza*).  Wo  aber  an  den  Wurzeln  in  Folge  der  Symbiose 
mit  Pilzen  oder  Bakterien  Neubildungen  auftreten,  spricht  man 
von  Püzkammem,  Mycodomatien. 

Die  Mycorhizen  gehören  theils  zu  jenen  Bildungen,  bei  denen 
der  Pilz  als  Zwischenträger  erscheint,  der  sich  iln  Humus  ernährt 
und  an  die  Wurzeln  Nährstoffe  abgiebt;  der  Pilz  bedeckt  dann  die 
Wurzel  als  ein  äusserer  Mantel,  dringt  intercellular  in  die  äusseren 
Schichten  und  bildet  auch  haustorienartige  Aeste  in's  Zelllumen. 
Frank  nennt  dieselbe  ectotrophische  Mycorhizen. 

Zum  Theil  gehören  sie  aber  auch  zu  jenen  anderen  Bildungen, 
bei  denen  nach  Frank  die  Wurzeln  Fallen  darstellen  für  die  Pilze, 
welche  knäuelförmig  in  den  Wurzelzellen  leben.  Diese  Mycorhizen 
nennt  Frank  endotrophische  Mycorhizen.  Es  treten  keine 
äusseren  Pilzscheiden  auf. 


A.  Die  ectotrophe  Myeorhiza. 
1.  An  chlorophyllfireien  Humusbewolineni. 

Kaminski')  wies  zuerst  nach,  dass  die  im  Waldhumus  wur- 
zelnde chlorophyllfreie  Monotropa  hypopitys  stets  eine  vöUige 
Pilzhyphenumscheidung  des  kompakten  Wurzelsystems  trägt.  Er 
sprach  zugleich  aus,  dass  zwischen  dem  Pilz  und  der  Monotropa- 
Wurzel  ein  symbiotisches  Verhältniss  vorliege,  derart,  dass  die 
Monotropa  durch  den  Pilz  ernährt  würde.  Der  Pilz  umscheidet 
oberflächlich  den  Vegetationspunkt  der  Wurzel  bis  zu  dem  Wurzel- 
theile,  welcher  nicht  mehr  in  Streckung  sich  befindet.  Hier  dringt 
das  Mycel  aber  auch,  wie  Frank  (Ber.d.  bot.  Ges.  1885)  fand,  zwischen 
die  Wurzelzellen  (intercellular  bleibend)  weiter  ein.  Es  stimmt 
demnach  die  Mycorhiza  der  Monotropa  völlig  überein  mit  jener, 
welche  man  schon  früher  an  Cupuliferen  (Müller,  Studier  over 
Skovjord,  somBidrag  til  Skovdyrkningens  Theori  1878,  u.  A.)  kannte, 
deren  allgemeine  Verbreitung  aber  erst  Frank  konstatirte. 

Wie  Monotropa  hypopitys,  so  zeigt  auch  nach  Johow  (Die 
chlorophyllfreien  Humuspflanzen,  Pringsheim's  bot.  Jahrb.  1889)  einen 
äusseren  Pilzmantel  um  die  Wurzelspitze,  die  holosaprophytisch  le- 
bende, chlorophyllfreie  Hypopitys  hypophaegea.  (Ob  bei  ihr  auch 
Hyphen  zwischen  die  Rhidenzellen  wachsen  ist  1.  c.  nicht  gesagt.) 

*)  Sarauw,  Rodsymbiose  og  Mycorrhizer  saerlig  hos  Skovtraeme  1893. 
Daselbst  yollständige  Litteraturzusammenstellung. 

*)  Kamin ski,  M6m.  de  la  soc.  natlon.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  t.  24, 1882. 
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2.  An  chloFophyllhaltliroi^  Pflanzen. 

Frank  hat  die  Theorie  Kaminski's  nach  seiner  Beobachtung  der 
allgemeinen  Verbreitung  der  Mycorhiza  zunächst  bei  den  Cupuliferen 
(später  bei  allen  möglichen  anderen  Pflanzen  und  überall)  direkt  auf 
die  Mycorhiza  der  Bäume  und  anderer  grüner  Pflanzen  ausgedehnt. 
Er  sagt,  die  Mycorhiza,  ein  symbiotisches  Verhältniss,  zu  welchem 
vielleicht  aUe  Bäume  unter  gewissenBedingungen  befähigt  sind,  führt 
demBaume  ausser  dem  nöthigen  Wasser  und  den  mineralischenBoden- 
nährstoffen  auch  noch  organische,  direkt  aus  dem  Humus  und  den  ver- 
wesenden Pflanzenresten  entlehnte  Stoffe  zu.  Zu  dieser  unmittel- 
baren Wiederverwerthung  organischer  vegetabilischer  Abfalle  für  die 
Ernährung  wird  der  Baum  nur  durch  den  Mycorhizapilz  befähigt. 
Diese  Theorie  hat  Frank  durch  die  anatomische  Untersuchung 
der  Mycorhizen  sehr  zahlreicher  Gewächse  sowohl  als  durch  physio- 
logische Experimente  später  gestützt.  Die  letzteren  bestanden  in 
vergleichenden  Kulturen  von  Mycorhiza  tragenden  Waldbäumen  vom 
Samen  aus  in  sterilisirtem  Humusboden  und  in  nicht  sterilisirtem 
Boden  mit  Mycorhizapilzen.  Sie  zeigten,  dass  Buchen  wenigstens 
mit  normalen  Wurzeln  und  Wurzelhaaren,  ohne  Mycorhizen,  im 
sterilen  Boden  sich  schlechter  entwickelten  und  nach  einigen  Jahren 
zu  Grunde  gingen,  während  die  anderen  sich  gut  entwickelten. 
Frank  nimmt  an,  dass  die  Pilze  nicht  blos  Kohlenstoff,  sondern, 
da  die  Mycorhizeizellen  keinerlei  Salpetersäure  enthalten,  auch  Stick- 
stoff in  organischer  Verbindung  den  Baumwurzeln  zuführen. 

Frank  wies  schon  darauf  hin,  dass  sich  Mycorhizen  nur  in 
Humusböden  und  in  der  Humusregion  bilden,  während  sie  in 
allen  anderen  Böden  und  Bodenregionen  fehlen.  —  Die  Mycorhiza 
bildenden  Pilze  unterdrücken  und  verhindern  die  Bildung  der 
Wurzelhaare,  die  sich  nach  meinen  Beobachtungen  oft  an  benach- 
barten Wurzeln  oder  an  dem  Wurzeltheile  hinter  der  Mycorhiza- 
kappe  befinden  und  die  sich  stets  im  humusfreien  Boden  bilden  und 
normal  funktioniren.  Nach  Frank's  Schüler,  Schlicht,  entbehren 
die  Kiefern  im  märkischen,  humuslosen  Sande  der  Mycorhizen, 
welche  durch  normale  Wurzelhaare  ersetzt  sind.  Nach  Eeess  haben 
die  Kiefern  bei  Erlangen  ebenso  viele  pilzfreie  Würzelchen  wie 
Mycorhizen*).     Da  nun  auch  jeder  Baum  eine  grosse  Anzahl  un- 

')  Dies  widerspricht  allerdings  der  Beobachtung  Frank *s,  dass  Buchen- 
und  Kiefernpflanzen  bei  Kultur  im  sterilen  Humusboden  absterben.  Cfr. 
Schlicht,  Inaug.-Diss.  S.  9  und  Frank  in  den  Her.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1892, 
S.  583  und  Reess  daselbst  1885  S.  295. 
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T.  Tabenf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  17.  3  Jährige  freudig  wachsende  im  Lehmboden  gezogene  Fichtenpflanze. 
Typische,  korallenästige  Mycorhizen  fehlen.  Die  grosse  Wurzel  rechts  zeigt  am 
neuen  Triebe  und  allen  Seitenwurzeln  nur  Wurzelhaare  und  keine  Pilze.  An 
anderen  Wurzeln  finden  sich  vielfach  lockere  Pilzkappen  auf  den  unveränderten 
Wurzelchen.  Sehr  oft  befinden  sich  Wurzelhaare  an  der  Basis  dieser  neuen 
Wurzel  -  Triebspitzen.      Vielfach    sind    auch  pilzfreie  Würzelchen    mit    Haaren 

vorhanden. 
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verpilzter  Wurzeln  besitzt,  ist  die  Umbildung  des  ganzen  Wurzel- 
systems zu  Pilzwurzeln  keineswegs  wie  bei  Monotropa  vorhanden. 
Es  hat  das  Wurzelsystem  der  Bäume  eben  nicht  blos  die  Auf- 
gabe der  Ernährung*),  sondern  auch  der  Festigung  und  des  Haltes,  die 
durch  eine  weite  Verbreitung  der  Wurzeln  in  humusfreiem,  festem 
Boden,  in  welchem  normale  Wurzeln  und  Wurzelhaare  gebildet 
werden,  erreicht  wird.    Die  Bedeutung  der  Mycorhiza  als  „Amme" 


T.  Tabenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  18.    Mycorhiza-Bildungen  an  Pinus  Cembra. 
Links  mikroskopischer  Schnitt  durch  ein  Aestchen  einer  traubig  verdickten  Wurzel, 
wie  sie  links  oben  gezeichnet  ist.    a  Pilzmantel,  h  Pilzgewebe  zwischen  den  Wurzel- 
zellen, dieselben  bis  auf  die  sehr  grossen,  deutlichen  Kerne  unkenntlich  machend. 

Die  inneren  Theile  sind  pilzfrei. 
Das    horizontal   laufende    schwarz    gezeichnete   Würzelchen  zeigt  knopfformige  Ver- 
dickungen ohne  äusseren  Pilzmantel,  aber  innen  gänzlich  vom  Mycel  zerstört. 
Die  mittlere  verticale  Wurzel  zeigt  typisch  verzweigte  Mycorhizen  des  gewöhnlichen 
Baues;  der  hinter  denselben  liegende  Wurzeltheil  ist  sammetartig  behaart. 
Rechts  oben  gewöhnliche  Mycorhizenformen. 

scheint  demnach  bei  den  chlorophyllreichen  Bäumen  nicht  auf  der 
gleichen  Stufe  zu  stehen,  wie  sie  bei  Monotropa  angenommen  wird. 
Es  ist  hier  auch  noch  zu  bemerken,  dass  an  jungen  Koniferen 
auch  im  humusreichen  Lehmboden  lange  Triebwurzeln  frei  von 
Pilzen  und  behaftet  mit  zahlreichen  Haaren  sind,  ja  dass  ganze 
Würzelchen  mit  allen  Seitenwurzeln  sich  so  verhalten  (Fig.  17). 

*)  Nach  Höveler  (Ueber  die  Verwerthung  des  Humus  bei  der  Er- 
nährung der  chlorophyllführenden  Pflanzen.  Inaug.  Diss.  Berlin  1892)  ver- 
mögen übrigens  auch  die  Pflauzenwurzeln  ohne  Pilze  den  Humus  zu  ver- 
arbeiten. 

Tnbeaf,  Pflansenkrankheiten.  ^ 
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Die  Koniferen  zeigen  vielfacli  auch  an  den  Würzelchen  nur 
einen  feinen  Pilzmantel,  ohne  schon  die  kurz  verästelten  AVurzel- 
büschel  wie  andere  Exemplare  zu  haben.  Aber  selbst  Wurzeln  mit 
solchen  stark  deformirten  Würzelchen  besitzen  oft  hinter  denselben 
einen  förmlichen  Pelz  von  Wurzelhaaren  (siehe  Fig.  18). 

Endlich  werden  die  Pilzscheiden  und  die  bis  zurEndodermis  vor- 
gedrungenen Hyphen  von  der  Innenkorkbildung  abgestossen.  Dies 
gelingt  jedoch  nicht  immer  und  dann  zeigt  der  weiter  vordringende 
Pilz  schädlich  parasitäre  Eigenschaften,  so  bei  Polysaccum  (Dr. 
Bruns,  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Gattung  Polysaccum,  Flora 
1894).  Auch  Eeess  fand  ähnliches  (Unters,  über  Bau  und  Lebens- 
geschichte der  Hirschtrüffel,  Bibl.  botan.  1887). 

Die  Ansicht  Frank's,  dass  die  Mycorhiza  tragenden  Koniferen 
(es  scheinen  die  nicht  zu  den  Abietineen  gehörigen  gymnospermen 
Waldbäume  mycorhizafrei  zu  wachsen),  also  die  Abietineen  deshalb 
schwer  oder  gar  nicht  durch  Stecklinge  vermehrbar  seien,  weil  sie 
da  zunächst  der  Mycorhizen  entbehren  müssten,  scheint  nicht  richtig 
zu  sein.  Es  dürfte  hierfür  eine  andere  innere  Ursache  vorhanden 
sein,  denn  die  Salicaceen  (z.  B.  die  Pappeln),  welche  ja  auch  korallen- 
ästige Mycorhizen  haben,  werden  fast  ausschliesslich  durch  Steck- 
linge vermehrt. 

B.  Die  endotrophe  Mycorhiza. 
1.  An  chlorophyllfreien  Hiimusbewohnern. 

Die  chlorophyllfreien,  humusbewohnenden  Orchideen:  Coral- 
liorhiza  inata,  Neottia  Nidus  avis,  Epipogon  Gmelini,  Goodyera  re- 
pens,  Orchis  etc.  imd  andere  Orchideen  und  Gentianeen  (Pringsheim's 
botan.  Jahrb.  XVI  und  XX.)  besitzen  eine  als  endotrophe  Mycorhiza 
ausgebildete  Wurzel  oder  ein  Rhizom  (Coralliorhiza),  kaum  verzweigt, 
kurz,  oft  korallenästig. 

Die  Pilze  umgeben  nicht  äusserlich  die  Wurzel,  sondern  dringen 
in  dieselbe  ein  und  vermehren  sich  knäuelartig  in  den  Zellen  der 
Wurzelrinde,  während  sie  die  Epidermiszellen  nicht  bewohnen,  wes- 
halb auch  die  Haarbildmig  bei  denselben  nicht  unterdrückt  ist. 

Hier  betont  Frank  selbst  (Lehrbuch  S.  267)  die  Wahrschein- 
lichkeit, dass  die  Wurzel  Nahrung  aufnimmt  ohne  Vermittelung 
des  ja  eingeschlossenen  PUzes,  sowie  die  Möglichkeit,  dass  der 
PUz  von  der  Wurzel  sogar  Nahrung  empfangt,  d.  h.  j^arasitisch  in 
ihr  lebt. 
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Aus  dem  Umstände,  dass  später  die  Hyphenknäuel  entleert 
werden  und  nur  noch  Wandungsreste  in  den  noch  lebenden  Wurzel- 
zellen übrig  bleiben,  schliesst  Frank,  dass  dieselben  von  den  Wurzel- 
zellen erst  grossgezogen  und  schliesslich  wieder  aufgefressen  d.  h. 
ausgesaugt  werden.  Er  bezeichnet  daher  diese  Wurzeln  als  „Pilz- 
fallen"   und    die    ganzen  Pflanzen    als   „pilz verdauende   Pflanzen". 


L 


T.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot 

Flg.  19.    Coralliorhiza  innata  Br.  und  (rechts)  Neottia  Nidus  avis  Rieh. 


Da  die  Pilze  von  den  älteren  Theilen,  fortwährend  weiterwachsend, 
in  die  jüngeren  Wurzeltheile  vordringen,  dürfte  wohl  auch  ihr  In- 
halt —  wie  das  sonst  bei  Pilzfaden  allgemein  der  Fall  ist  —  in 
die  jüngeren  Hyphen  wandern  und  dadurch  die  älteren  leer  lassen. 
Welchen  Vortheil  die  Wurzeln  aus  der  von  Frank  angenommenen 
Resorption    der   von   ihnen  wahrscheinlich  doch  zuerst   ernährten 
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Pilzfaden  ziehen,  ist  noch  nicht  näher  untersucht.  Ebensowenig, 
ob  die  Wurzeln  ohne  Pilz  im  Stande  sind,  sich  ebenso  gut  zu  er- 
nähren. 

Anzufügen  ist  hier,  dass  —  wie  Johow  aufmerksam  macht  — 
schon  Pfeffer  (Landw.  Jahrb.  1877)  daran  dachte,  dass  die  Wurzel- 
pilze bei  den  oft  nur  mit  reducirter  Haarbildung  versehenen 
Orchideen  (an  denen  die  Wurzelpilze  lange  schon  bekannt  waren) 
mit  ihren  ausstrahlenden  Pilzhyphen  die  physiologische  Eolle  der 
Wurzelhaare  spielten. 

Femer,  dass  die  chlorophylllose,  unserer  Neottia  sonst  nahe- 
stehende Wullschlaegelia  nach  Johow  (im  Gegensatz  zu  der  das 
Gegentheil  besagenden  Angabe  Frank's  in  seinem  Lehrbuche  Seite 
560)  in  der  Regel  keine  Spur  von  Pilzfäden  an  oder  in  den  Wurzeln 
erkennen  lässt,  sich  demnach  direkt  im  Humus  zu  ernähren  vermag. 
An  den  Burmanniaceen  fand  Johow  die  Wurzeln  zum  Theile  völlig 
pilzfrei,  zum  Theile  aber  in  der  ganzen  Rinde  und  selbst  der  Epi- 
dermis mit  Mycelien  erfüllt. 

2.  An  chloropliylllialtigren  Humusbewolineni. 

Nach  Frank's  Untersuchungen  zeigen  alle  unsere  Moor-,  Heide- 
und  Waldhumus  bewohnenden  Ericaceen,  Epacrideen  und  Empe- 
traceen  endotrophe  Mycorhizen,  welche  sich  als  feine,  langgestreckte 
Würzelchen  präsentiren,  deren  Epidermiszellen  von  Pilzhyphen- 
knäueln  erfüllt  sind  und  nirgends  zu  Wurzelhaaren  auswachsen. 

Dagegen  zeigten  die  feinen  Saugwürzelchen  jener  grossen  An- 
zahl von  Krautpflanzen  der  verschiedensten  angiospermen  Gattungen, 
welche  Schlicht  („Beitrag  zur  Kenntniss  der  Verbreitung  und  der 
Bedeutung  der  Mycorhizen",  Berlin  1889)  als  regelmässig  endotrophe 
Mycorhizen  ausgebildet  fand,  normale  Wurzelhaare,  die  also 
auch  zweifellos  normal  funktionirten.  Die  Pilzknäuel  sassen  in  den 
inneren  Rindezellen,  welche  die  Leitungsbahnen  umgeben. 

Schlicht  nimmt  an,  dass  die  von  den  Wurzelhaaren  aufge- 
nommenen Stoffe  diese  Pilzknäuel  erst  passiren  müssen,  um  den 
Leitungsbahnen  zuzukommen,  und  dass  darin  die  Bedeutung  der 
Pilze  bestehe.  Da  dieselben  aber  in  lebenden  Rindezellen  liegen, 
dürften  diese  doch  wohl  normal  funktioniren  und  die  Stoffe  direkt 
weiter  leiten,  ohne  dass  die  Pilze  hierzu  nothwendig  wären.  Schlicht 
fand  femer  endotrophe  Mycorhizen  auch  bei  Leguminosen,  Frank 
bei  Erlen,  die  beide  ausserdem  ihre  bekannten  „Knöllchen"  haben. 
Eine  grosse  Anzahl  Pflanzen  endlich  fand  Schlicht  stets  mycorhizafrei. 
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Kühn*)  und  GöbeP)  fanden  ähnliche  Erscheinungen,  d.  h. 
endophyte  Wurzelpilze  bei  Marattiaceen,  Ophiogloseen,  Lycopodium. 

Bei  diesen  Pteridophyten  fand  Kühn  auch  Sporen,  die  mehr 
an  Schinzia  erinnern,  wie  an  die  anderen  Mycorhizen. 

Endlich  zeigen  auch  die  saprophytischen  chlorophyllgrünen 
Orchideen  die  endotrophen  Mycorhizen,  wie  die  hemisaprophyten 
chlorophyllfreien,  und  auch  in  den  Luftwurzeln  von  Orchideen  fand 
Meineke')  in  den  Schleimklumpen  des  Eindenparenchyms  Pilzhyphen 
durch  die  kleinen  Endodermiszellen  eingewandert.  Schimper  fand 
an  den  epiphyt  wachsenden  Orchideen  mit  Wurzeln,  die  dem  Sub- 
strat anliegen,  die  aufliegende  Seite  verpilzt. 

C  Die  Mycodomatien  der  Erlen»  Elaeagnaceen  und  Myricaceen» 
veranlasst  durch  Frankia- Arten.*) 

Die  angeführten  Pflanzen  besitzen  ein  wohl  entwickeltes  und 
normal  funktionirendes  Wurzelsystem,  an  dem  sich  aber  eigenthüm- 
liche  seitliche  Auswüchse  befinden,  die  zu  grossen  Knollen  mit  trauben- 
formiger  Oberfläche  heranwachsen.  Die  lebenden,  grossen  Paren- 
chymzeUen  der  mittleren  Schichte  der  primären  Wurzelrinde  bergen 
einen  Knäuel  feinster  Pilzfaden,  welche  sich  weiter  in  jüngere 
Theile  der  sich  jahrelang  vergrössemden  Kiiollen  verbreiten,  wäh- 
rend sie  in  den  älteren  Theilen  ihren  Inhalt  verlieren.  Ueber  die 
Bedeutung  dieser  Gebilde  für  die  chlorophyUführenden  und  mit 
normalen  Wurzeln  ausgerüsteten,  auch  in  Wasserkultur  jahrelang 
üppig  ohne  Knollen  gedeihenden  Pflanzen  ist  Näheres  nicht  be- 
kannt. Zur  Nahrungsaufnahme  aus  dem  Boden  dürften  diese  Or- 
gane wegen  ihrer  Korkbedeckung  nicht  tauglich  sein.  Woronin 
beschrieb  sie  zuerst  für  die  Erlen,  Warming  für  die  Eleagneen, 
Möller  wies  die  Pilznatur  ihres  Zellinhaltes  nach,  was  jetzt  auch 
von  Frank  und  anderen  anerkannt  ist  (Fig.  20). 

>)  R.  Kühn,  Untersuchungen  über  die  Anatomie  der  Marattiaceen  und 
anderer  GefÄsskryptogamen,  Flora  1889.  S.  491  ff. 

')  Göbel,  Bot.  Ztg.  1887. 

*)  Meineke,  Beitr.  z.  Anatomie  der  Luftwurzeln  der  Orchideen,  Flora  1894. 

♦)  Cftr.  Woronin,  M6m.  de  Tacad.  des  sc.  de  St.  P^tersb.  1866  und  die 
folgenden  : 

Brunchorst,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1885  imd  Unters,  aus  d.  bot.  Inst. 
Tübingen  1886. 

Möller,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1885  u.  1890. 

Frank,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1887, 1889  u.  Lehrbuch,  woselbst  weitere 
Litterator. 
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Die  knöllchenbildenden  Arten  werden  vorläufig  als  Frankia 
Alni  (Wor.)  an  Erlen  und  Frankia  Brunchorstii  Möller  anMyrica 
Gale  unterschieden. 


V.  Tabeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig,  SO.    Frankia  Alni  (Wor.) 
Wurzelknöllchen  an  der  Erle. 


D.  Die  Mycodomatien  der  Leguminosen,  veranlasst  durch 

Rhizobium. 

Alle  Leguminosen  zeigen  im  heimathlichen  Boden  sogenannte 
Wurzelknöllclien,  Neubildungen  der  primären  Wurzelrinde  mit  Ge- 
fässbündeln,  welche  mit  den  Wurzelsträngen  in  Verbindung  sind. 

Dieselben  lassen  normale  Rindenzellen  und  dann  ein  gross- 
zelliges,  inneres  Parenchym  mit  trübem  Zellinhalte  erkennen.  Der 
Inhalt  besteht,  wie  Woronin  (Mem.  de  l'acad.  des  sc.  de  St.  Petersb. 
1886)  zuerst  zeigte,  aus  Bakterien  (Bacterium  radicicola  Beyerink, 
Rhizobium  leguminosarum  Frank). 
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Frank  beschreibt  in  seinem  Lehrbuehe  S.  271  die  Bildung 
dieser  Knöllchen  genau.  Das  Bacterium,  ein  Kurzstäbchen,  dringt 
in  Wurzelha^re  oder  Epidermiszellen  ein,  vermehrt  sich  daselbst 
und  wird  durch  kontinuirliche,  die  Zellwände  durchziehende  Plasma- 


▼.  TatMaf  n.  d.  Nat  phot. 

Flg.  21. 
Rhizoblum  Legumlnoianuii. 

WuTzelknöllchen 
an  Genista  tinctoria. 


y.Tubeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  22.   Rhizobium  Leguminosarum  Fr. 
Wurzelknöllchen  der  Robinia  Pseudacacia. 

faden  in  die  inneren  Rindezellen  geleitet.  Diese  beginnen  alsbald 
eine  lebhafte  Zelltheilung  bis  zur  Bildung  von  Knöllchen,  welche 
mit  einem  Meristem  am  Scheitel  durch  fortwährende  Zelltheilung 
weiterwachsen.     Hierbei  werden  die  sich  ebenfalls  fortgesetzt  ver- 
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mehrenden  Bakterien  in  die  neuen  Zellen  mit  übertragen,  dabei 
erfährt  aber  der  grösste  Theil  derselben  eine  sehr  starke  Vergrösse- 
rung  und  Formveränderung  zu  keuligen  und  gabelig  verzweigten 
Gebilden,  welche  ihre  Theüungsfahigkeit  verlieren  und  nun  wohl 
als  „Bakteroiden"  ^)  zu  bezeichnen  sind.  Sie  werden  nach  Brun- 
chorst's  Untersuchungen  zur  Zeit  der  Fruchtbildung  der  Wirths- 
pflanze  völlig  von  ihr  resorbirt  und  verschwinden,  ein  kleinerer 
Theil  aber  erhält  sich  nach  Frank's  Beobachtung  als  theüungsfahige 
Bakterien,  welche  nach  dem  Verschrumpfen  und  Zerfall  der  Kiiöll- 
chen  in  den  Boden  gelangen  und  aufs  Neue  inficiren. 

Die  grosse  Bedeutung  der  Knöllchen  der  Leguminosen  —  der 
sogenannten  Stickstoffsammler  —  liegt  darin,  dass  sie  dieselben 
befähigen,  auf  stickstoffarmen  oder  -freien  Böden  Stickstoff  aus 
der  Luft  aufzunehmen  und  zu  verwerthen,  was  ohne  die  Knöllchen 
nicht  möglich  ist'). 

Dagegen  entwickeln  sich  knöllchenfreie  Leguminosen  bei  ge- 
nügender Stickstoffnahrung  des  Bodens  völlig  normal.  Sie  ver- 
halten sich  demnach  wie  die  Mycorhizen  der  Waldbäume  —  die 
Richtigkeit  der  Zufuhr  organischer  Nahrung  aus  dem  Humus  durch 
die  Pilze  in  die  Wurzelzellen  vorausgesetzt  — ,  welche  dieselben 
zur  Aufnahme  organischer  Nahrung  aus  Humus  befähigen,  wäh- 
rend dieselben  auch  im  humusfreien  Boden  ohne  Mycorhizen  leben 
können. 

Nach  Schneider')  sind  die  Rhizobium-Fäden  von  der  Wirths- 
pflanze  ausgebildete  Celluloseschläuche,  veranlasst  und  erfüllt  von 
Rhizobien,  deren  derselbe  eine  grössere  Anzahl  von  Arten  unter- 
scheidet. Nach  Beyerink  (Centralbl.  f.  Bacteriologie  u.  Parasiten- 
kunde 1894)  bestehen  dieselben  aus  Bakterienschleim,  welcher  die 
Zellwände  der  Bakterien  darstellt  und  diese  ausgestossen  hat. 

Das  Hautgewebe  der  Knöllchen  besteht  aus  einer  intercellu- 
larreichen  —  lenticellenartigen  —  Korkschichte.  Diese  Durchlüf- 
tungseinrichtung der  Hautgewebe  wie  der  Rinde  dient  nach  Frank 
(Ber.  d.  d.  bot.  G.  1892)  nur  zur  Erleichterung  der  gewöhnlichen 
Transpiration. 

*)  Sie  verfallen  nach  Möller  einer  fettigen  Degeneration. 
')  Hellriegel  imd  Wilfarth,  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.  1889  und  Zeitschr.  d.  Ver. 
f.  d.  Rübenzucker-Industrie  1888. 

»)  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1894,  S.  11. 
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!•   ]>ie  pilytopatliogenen  Pilze  (Fungi). 


Der  Thallus  der  Pilze  besteht  aus  Zellen  mit  fester  Mem- 
bran, die  von  sogenannter  Pilzcellulose  von  verscliiedener  Zu- 
sammensetzung gebildet  ist.  Diese  Zellen,  deren  eine  oder  mehrere 
den  Vegetationskörper  eines  Pilzes  ausmachen  können,  verlängern 
sich  durch  Spitzenwachsthum.  Man  bezeichnet  diesen  Thallus  als 
Mycelium  und  die  einzelnen  Mycelfaden  als  Hyphen. 

Das  Mycel  ist  in  einfachen  Fällen  nur  ein  einzelliger,  wenn 
auch  oft  schon  verzweigter  Schlauch,  in  anderen  besteht  es  aus 
einem  durch  Querwände  in  einzelne  Zellen  getheilten  Fadensystem. 
Es  bildet  oft  durch  Vereinigung  und  Verwachsung  von  zahlreichen 
Hyphen  ein  an  das  Parenchym  höherer  Pflanzen  erinnerndes  Ge- 
webe (Pseudoparenchym) ,  macht  als  dichtes  Filzgeflecht  breite 
Lappen  (z.  B.  bei  Polyporus  fomentarius),  förmliche  Bänder  oder 
schenkeldicke  Klumpen  (z.  B.  bei  Polyporus  sulphureus),  femer 
auch  feste  Stränge  bestimmter  Organisation,  sogenannte  Rhizo- 
morphen,  wie  sie  besonders  bei  Agaricus  melleus  und  Merulius 
lacrymans  genau  bekannt  sind.  Auch  gehört  hierher  die  Bildung 
von  Dauermycelien  (Sclerotien),  wie  sie  z.  B.  bei  Olaviceps  purpurea, 
bei  Sclerotinia  in  den  mumificirten  Vaccinien-  und  anderen  Beeren 
und  bei  manchen  Pezizen  auftreten. 

Auch  tritt  oft  eine  Differenzirung  im  Bau  der  Mycelien  durch 
Ausbildung  besonderer  seitlicher  Auswüchse  und  Verzweigungen 
ein,  welche  entweder  zur  Aufnahme  von  Nahrung  aus  den  Zellen  der 
Wirthspflanzen  (Haustorien)  oder  nur  zur  Festheftung  (Haftorgane, 
Appressorien)  dienen.  Es  kommt  daher  dem  Mycel  sowohl  die 
Funktion  der  Festheftung,  wie  auch  die  Ernährung  der  Pilze  zu. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  geschlechtliche  Ver- 
bindung zweier  Zellen,  deren  Produkt  erst  wieder  eine  keimfähige 
Spore  darstellt  oder  durch  verschiedenartige,  ungeschlechtliche 
Bildung   endogener  gewöhnlicher  Sporen  oder  Schwärmsporen  in 
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I.   Die  phytopathogenen  Pilze. 


Sporangien,  oder  durcli  Absclmüruiig  von  Conidien  von  besonderen 
Trägem  (Basidien)  (von  im  Detail  noch  zu  besprechenden  Neben- 
formen soll  einstweilen  abgesehen  werden).  Bei  den  niederen  Pilzen 
ist  eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  noch  häufig,  verschwindet 
aber  bei  den  höheren  Pilzen  ganz.  Bei  diesen  findet  man  schliess- 
lich mächtig  entwickelte  Pilzkörper  und  Pilzgehäuse,  in  welchen 
die  ungeschlechtliche  Bildung  der  FortpflanzungszeUen  stattfindet. 

Die  Pilze  schliessen  sich  in  den  niederen  Formen  an  die 
Algen  und  zwar  besonders  an  die  Siphoneen  an,  sowohl  dem  Bau 
des  Thallus  nach,  als  in  der  Art  der  Fortpflanzung  und  der  an's 
Wasser  angepassten  Lebensweise. 

Die  Ernährung  der  Pilze  besteht  in  der  Aufnahme  orga- 
nischer Substanz  in  saprophytischer  oder  parasitärer  Weise,  da 
den  Pilzen  das  Chlorophyll  fehlt.  Weitaus  die  meisten  und  ge- 
fahrlichsten Pflanzenkrankheiten  werden  von  parasitären  Pilzen 
veranlasst,  welche  dagegen  nur  selten  bei  Thieren  Krankheiten 
verursachen.  Diese  werden  vielmehr  hauptsächlich  von  Bakterien 
hervorgerufen,  welche  dagegen  wieder  nur  selten  als  Pflanzen- 
feinde auftreten.  Sind  auch  viele  Parasiten  der  parasitären  Lebens- 
weise streng  angepasst,  so  gelingt  es  doch  bei  den  meisten 
durch  künstliche  Kultur  in  Nährlösungen  oder  auf  festen  Nähr- 
böden und  bei  Ausschluss  anderer  Pilze  und  Spaltpilze,  sie  auch 
saprophytisch  zu  ernähren  und  dabei  einen  mehr  oder  weniger 
vollkommenen  Grad  der  Entwickelung  derselben  zu  erzielen.  Zahl- 
reiche von  ihnen  bringen  auch  in  der  Natur  einen  Theil  des 
Lebens  als  Saprophyten  zu  oder  werden  gar  nur  gelegentlich  und 
unter  besonderen  Bedingungen  parasitär. 

Die  Pilze  zerfallen  in  2  grössere  Gruppen,  nämlich  in  die 
Niederen  Pilze  (Phycomyceten,  algenähnlichen  Pilze)  und  in  die 
Höheren  Pilze  (Mycomyceten). 

Die  von  den  einzelnen  Forschem  aufgestellten  Systeme 
weichen  durch  die  Verschiedenheit  der  Auffassungen  nicht  un- 
wesentlich von  einander  ab.  Wir  stellen  hier  einige  derselben  zu- 
sammen:   Es  gruppirt  in  folgender  Weise 


de  Bary: 

1.  Phycomyceten. 

2.  Ustilagineen. 

3.  Ascomyceten. 

4.  üredineen. 

5.  Basidiomyceten. 


Zopf: 

1.  Phycomyceten. 

2.  Mycomyceten. 

a)  Basidiomyceten. 

b)  üredineen. 

c)  Ustilagineen. 

d)  Ascomyceten. 


Brefeld: 
I.  Phycomyceten. 
IL  Höhere  Pilze. 

a)  Mesomyceten. 
Hemiasci.  —  Hemibasidii. 

b)  Mycomyceten. 
Ascomyceten.  —  Basidiomyceten. 
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Wir  werden  die  Pilze  in  folgender  Reihenfolge  besprechen: 

Niedere  Pilze,  Phycomycetes. 

Chytridiaceae. 

Zygomycetes. 

Oomycetes. 

Höhere  Pilze,  Mycomycetes. 
Ascomycetes.  Ustilagineae. 

Uredineae. 
Basidiomycetes. 

A.   Niedere  Pilze  (Phyeomyeetes)^). 

Die  niederen  Pilze  besitzen  ein  wenigstens  anfangs  nur  ein- 
zelliges Mycel,  welches  aber  bei  den  höheren  Arten  reichlich  ver- 
zweigt ist.  Sie  pflanzen  sich  durch  Schwärmsporen  in  Sporangien 
ungeschlechtlich  fort,  femer  geschlechtlich  durch  Oosporen  oder 
Zygosporen  und  bilden  ausserdem  Conidien.  Von  den  3  Abthei- 
lungen der  niederen  Pilze  sind  nur  Arten  der  ersten  und  dritten 
als  Erreger  von  Pflanzenkrankheiten  bekannt.  Von  den  Zygo- 
myceten  ist  nur  zu  erwähnen,  dass  Mucor- Arten  an  "Wundstellen 
in  gesundes  Obst  einzudringen  und  eine  Fäulniss  desselben  zu  be- 
wirken vermögen.  Die  Phycomyceten  werden  in  die  Chytri- 
diaceae, Zygomycetes  und  Oomycetes  eingetheilt. 

1.  Chytridiaceae. 

Die  Pilze  dieser  Familie  sind  grösstentheils  Parasiten  an  Wasser- 
pflanzen oder  an  feuchtwachsenden  Landpflanzen.  Ihr  Mycel  ist 
einzeUig,  stark  reducirt  oder  fehlend.  Die  ungeschlechtliche  Fort- 
pflanzung geschieht  durch  Bildung  von,  meist  einzieligen,  Schwärm- 
sporen in  Sporangien,  die  (seltene)  geschlechthche  durch  Befruch- 
tung einer  Zelle  von  einer  anderen  mittelst  Befruchtungsschlauch; 
die  Oosporen  keimen,  indem  sie  Schwärmsporen  entlassen.  Die 
Ueberwinterung  erfolgt  durch  Dauersporangien,  indem  die  Schwär- 
merbildung  der  Sporangien   unterbleibt  und  diese  sich  mit  einer 


*)  Phycomycetes  von  Dr.  A.Fischer  in  Rabenhorst^s  Kryptogamen- 
flora  1892;  daselbst  weitere  Litteratur,  femer  von  Dr.  Schröter  in  Engler- 
Prantl  natürl.  Pflanzenfamilien  1892. 
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dicken  Membran  umgeben.  Auflfö^llig  sind  jene  Arten,  welche  De- 
formirungen  von  Pflanzentheilen  veranlassen.  Von  den  ans  Wasser- 
leben angepassten  Arten  wie  Lagenidium  treten  einige  als  Parasiten 
an  Algen  auf  (z.  B.  Lag.  Rabenhorstii).  Die  Chytridiaceen  ent- 
halten die  Familien  der  Olpidiaceen,  Synchytriaceen,  Rhizi- 
diaceen,  Cladochytriaceen,  Hyphochytriaceen  und  Oochytriaceen. 
Von  diesen  enthalten  nur  die  beiden  ersten  und  die  Cladochytriaceen 
Parasiten  an  höheren  Pflanzen.  Dieselben  treten  nur  an  nassen 
Standorten  epidemisch  auf  und  rufen  nur  selten  an  Kulturpflanzen 
grösseren  Schaden  hervor. 

Olpidiaceae. 

Der  ganze  Vegetationskörper  geht  in  ein  einziges  Zoosporan- 
gium  oder  eine  einzige  Dauerspore  über.  GeschlechtHche  Fort- 
pflanzung ist  sehr  selten. 

Olpidiuni. 

Der  Vegetationskörper  besteht  nicht  aus  Hyphen,  sondern  nur 
aus  einer  wandfreien  Protoplasma-Masse,  die  aus  einer  einzigen 
Spore  geschlüpft  ist.  Dieselbe  bildet  später  eine  Cellulosewan- 
dung.  So  entsteht  das  Zoosporangium  mit  dünner  Membran,  welches 
einen  langen  Hals  entwickelt  und  durch  diesen  seinen  Inhalt  in 
Form  von  Schwärmern  mit  je  einer  Cilie  ausstösst,  oder  es  bildet 
sich  zu  einer  dickwandigen  Dauerspore  (Sporangium)  aus  und 
keimt  ebenfalls  unter  Entlassung  von  Schwärmsporen. 

Olpidium  Brassicae  (Woronin)^  (=  Chjrtridium  BrassicaeWor.). 
Die  Keimlinge  des  Kohls  fallen  um,  wenn  dieser  Pilz  in  ihr 
Gewebe  am  Wurzelhalse  eindringt.  Er  bildet  dort  kugelige  Spo- 
rangien  (Zoosporangien),  deren  langer  Hals  aus  den  Zellen  hervor- 
ragt und  die  einzieligen  Schwärmer  so  ins  Freie  gelangen  lässt.  Die 
Dauersporangien  mit  warzig  verdickter  Membran  findet  man  in 
den  Epidermiszellen.  Die  Krankheit  wird  durch  Feuchtigkeit  be- 
fördert, durch  Trockenheit  beschränkt.  Erkrankte  Beete  sind  mit 
anderen  Pflanzen  zu  bebauen. 

Olpidium  Trifolii  Schrot,  (syn.  Synchytrium  Trifolii  Pass.)  ver- 
anlasst Deformirung  von  Blättern  und  Blattstielen  des  TrifoHum 
repens,  in  dessen  Epidermiszellen  es  lebt. 

Olp.  Lemnae  Fisch,  in  Lemna-Epidermiszellen,  Olp.  simulans  de 
Bary  et  Wor.  in  jenen  von  Taraxacum  off*.     Eine  Anzahl  anderer 


»)  Woronin,  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik  1878.    Taf.  XXXI. 
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Species  lebt  in  Algen,  Sporen,  Pilzmycel,  PoUenkörnem  und  Eiern 
von  Kotatorien. 

Ebenso  enthalten  die  Gattungen  Keessia,  Pseudolpidium,  Olpi- 
diopsis,  Pleotrachelus,  Ectrogella,  Pleolpidium  nur  Parasiten  nie- 
derer Pflanzen  und  besonders  von  Algen. 


Nach  Woronln  1.  c.  Tafel  XXXI. 

Fig.  23.    Chytridium  (Olpidium)  Brassicaa  Wor. 

Links  Zoosporangien,  welche  die  mit  einer  Geisel  versehenen, 

kugeligen  Zoosporen  entlassen.    Das  eine  Sporangium  ist  bereits  entleert. 

Rechts  Riihesporen  im  Innern  der  Zellen  einer  Kohlpflanze. 


Synchytriaceae. 

Das  ganze  Mycel  zerfallt  in  eine  Mehrzahl  von  Sporangien,  die 
in  einem  Sorus  beisammen  bleiben.  Die  Dauersporen  bleiben  einzeln 
oder  sind  auch  zu  einem  Sorus  vereinigt.  Dieselben  gehen  aus 
dem  ganzen  Mycel  oder  einzelnen  Theilen  desselben  hervor. 

Syncliytrlum  *)  u.  Pycnocliytrlum. 

Wie  bei  Olpidium  fehlen  hier  Mycelhyphen,  der  Vegetations- 
körper schlüpft  vielmehr  als  nackte  Plasmamasse  aus  der  Spore. 
Er  umgiebt  sich  später  mit  einer  Membran  und  wird  so  zu  einer 
Dauerspore  mit  dickem,  braunem  Exospor,  welche  bei  ihrer  Kei- 
mimg Schwärmer  oder  den  ganzen  Inhalt  entlässt.  Dieser  zerfällt 
dann  direkt  in  Zoosporen  oder  in  einen  Sporangiensorus,  welcher 


*)  Schröter,  in  Cohn's  Beitr.  zur  Biologie  der  Pflanzen  1. 1875  S.  1  u. 
in  Engler -Prantl.  Natürl.  Pflanzenfamilien  1892.  de  Bary  u.  Woronin  im  Ber. 
d.  natf.  Ges.  zu  Freiburg  1863. 
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erst  Schwärmer  bildet.  Der  Vegetationskörper  kann  sich  aber  auch 
schon  zu  einem  Sporangiensorus  mit  dünner  Membran  ausbilden, 
welcher  zahlreiche  kleine  Sporangien  enthält.  Diese  fallen  in 
"Wasser  auseinander  und  entlassen  aus  einem  Porus  zahlreiche 
Schwärmsporen  mit  je  einer  langen  Cilie.  Diese  Pilze  leben 
im  Innern  von  Zellen  (besonders  Epidermiszellen).  Es  wächst 
entweder  nur  die  bewohnte  ZeUe  pustelartig  aus  (einfache  Syn- 
chytrien),  oder  es  wachsen  noch  mehrere  andere  Zellen  der  nächsten 
Umgebung  zu  einer  grösseren  Pustel  heran  (zusammengesetzte 
Synchytrien). 

Die  Synchytrium-Arten  leben  zwar  meist  in  Epidermiszellen 
von  Landpflanzen,  doch  treten  Erkrankungen  durch  die  meisten 
derselben  häufiger  an  nassen,  wie  an  trockenen  Standorten  auf. 
Sie  veranlassen  nur  verhältnissmässig  kleine  Deformirungen  und 
treten  an  Kulturpflanzen  nicht  so  schädigend  auf,  dass  sie  eine 
praktische  Bedeutung  gewännen. 

Während  Fischer  Pycnochytrium  de  Bary  als  Untergattung 
auflRihrt,  betrachtet  es  Schröter  als  Gattung. 

Synchytrium. 

Die  Schwärmsporangiensori  werden  durch  unmittelbare  Thei- 
lung  der  erwachsenen  Fruchtkörper  gebüdet  und  sind  von  der 
farblosen  Membran  der  MutterzeUe  umschlossen. 

Synchjrtrium  Taraxaci  de  Bary  und  Woronin  bildet  beson- 
ders auf  Taraxacum  zusammengesetzte  Warzen,  indem  die  befallene 
EpidermiszeUe  sich  vergrössert  und  von  den  umgebenden  Epidermis- 
zellen wallartig  umwachsen  wird.  Die  Sporangien  enthalten  gelb- 
rothe  Oeltropfen,  wodurch  die  Warzen  gelb  erscheinen.  Die  be- 
fallenen Organe  verkrümmen  sich  oft  und  verkümmern  theil- 
weise. 

Derselbe  Pilz  kommt  auch  auf  anderen  Compositen  vor  und 
ist  wahrscheinlich  identisch  mit  S.  sanguineum  Schröter,  welcher 
auf  Oirsium  palustre  und  Crepis  biennis  dunkelrothe  Warzenkrusten 
bildet. 

(Mit  S.  Taraxaci  kommt  oft  zugleich  Olpidium  simulans  vor.) 

S.  fulgens  Schröter  veranlasst  gelbrothe  Warzen  und  bei  der 
DauersporenbUdung  braune  Krusten  auf  den  Blättern  von  Oenothera 
biennis  und  muricata. 

Der  Sporangiensorus  löst  sich  hier  schon  auf  der  Nährpflanze 
in  Einzelsporangieji,  die  sich  über  die  Blätter  zerstreuen,  auf. 
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S.  Trifolü  Pass.  =  Olpidium  Trifolii  Schröter  an  Trifolium 
repens  ist  unvollständig  bekannt. 

(Femer  S.  decipiens  und  papillatum  in  Amerika.) 


y.  Tabeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  24.    Synehytrium  Taraxaei  de  Bary  et  Wor. 

Die  Blätter  von  Taraxacum  officinale  sind  durch  diesen  Parasiten  so  deformirt 

(verkrüppelt),  dass  bei  einzelnen  fast  keine  Spreite  ausgebildet  wurde. 


Pycnochytrium. 

Die  Schwärmsporangiensori  bilden  sich  nicht  unmittelbar 
aus  dem  erwachsenen  Fruchtkörper,  sondern  dadurch,  dass  sich 
der  Inhalt  des  Fruchtkörpers  durch  eine  feine  Oeffnung  entleert 
und  eine  dünnwandige  Zelle  bildet,  deren  Inhalt  in  Sporangien 
zerfällt. 

Schröter  theilt  diese  Gattung  in  2  Untergattungen: 

A)  Die  Entleerung  des  ursprünglichen  Fruchtkörpers  und  die 
Ausbildung  der  Schwärmsporangien  erfolgt  schon  auf  der  leben- 
den Nährpflanze  in  der  ursprünglichen  Nährzelle.  Nebenher  wer- 
den noch  Dauersporangien  gebildet,  welche  eine  längere  Kuhe- 
pause  durchmachen:  Mesochytrium.  Hieher  gehört:  P.  Succisae 
und  Stellariae. 

B)  Es  wird  nur  eine  Art  Sporen  gebildet,  welche  eine 
längere  Ruhepause  durchmachen  und  erst  nach  Verwesung  der 
Nährpflanze  Schwärmsporangiensori  bilden. 

Tabeaf,  Pflantenkrankheiteo.  9 
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a)  Protoplasma  mit  gelbem  Oele:  Chrysochytrium.  Hieher 
gehören:  1.  mit  einfachen  Warzen:  P.  punctum,  cupulatum,  lae- 
tum,  Myosotidis;  2.  mit  zusammengesetzten  Warzen:  P.  pilificimi, 
aureum. 

b)  Protoplasma  farblos:  Leucochytrium.  Hieher  gehören: 
1.  mit  einfachen  Warzen:  P.  punctatum,  rubrocinctxmi,  alpinum, 
anomalimi;  2.  mit  zusammengesetzten  Warzen:  P.  Anemones,  glo- 
bosum,  Mercurialis. 

Mesochytrium. 
Synchytrium  (Pycnochytrium)  Succisae    de  Bary    et  Wor.*). 
Dieser  Parasit  bildet  besonders  an  den  Wurzelblättem  und  an  der 
Stengelbasis  von  Succisa  pratensis  warzige  Anschwellungen  und 


Nach  Schröter,  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  1875  Tfl.  II  a.  Nat  Pflzf.  1898. 

Fig.  25     Synchytrium  Succisae  de  Bary  et  Wor. 

Links;  ein  ausgebildeter  Fruchtkörper  in  seiner  Nährzelle.    In  der  Mitte:  oben  ein 

Schwärmsporangiensorus  in  der  Nährzelle,  unten  die  entleerte  Hülle,  aus  der  er  austrat 

Rechts  oben:  einzelnes  Schwärmsporangium.     Rechts  unten:  Schwärmsporen. 

gelbe  Punkte.  Die  Infektion  erfolgt  an  feuchten  Standorten  durch 
die  im  Wasser  sich  verbreitenden  Schwärmsporen.  Dieselben 
besitzen  eine  Cilie  und  müssen  sich  in  die  Wirthszelle  einbohren. 
Sie  bilden  nach  diesem  Eindringen  eine  Plasmamasse,  die  sich  mit 
einer  zarten  Membran  umgiebt.  Die  so  gebildete  Zelle  keimt  nun 
am  oberen  Pole  aus  und  bildet  wieder  eine  neue  kugelige  Zelle, 
indem  die  ältere  sich  entleert.  Diese  zweite  bildet  in  ihrem 
Imieren  eine  grosse  Anzahl  kleiner  Sporangien  und  stellt  so  einen 
Sporangiensorus  dar.  Neben  demselben  ist  immer  noch  die  ent- 
leerte Membran  der  ersten  Zelle  zu  finden.     Der  Sporangiensorus 


')  Schröter,  Pflanzenparasiten  aus  d.  Gttg.  Syiichytriuin,  Cohn's  Beitr. 
z.  Biol.  d.  Pfl.  1875. 
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zerfallt  später  in  die  einzelnen  Sporangien,  und  diese  öffnen  sich 
und  entleeren  ihren  Inhalt  in  Form  einzelner  Schwärmer,  welche 
sich  mit  ihrer  Cilie  fortbewegen.  Ausserdem  werden  Dauersporen 
gebildet,  die  einzeln  oder  in  Gruppen  beisammen  stehen. 

Die  erste  Wirkung  auf  die  Wirthszelle  nach  Eindringen  des 
Schwärmers  äussert  sich  darin,  dass  dieselbe  eine  wesentliche  Ver- 
grösserung  erfahrt. 

Es  werden  dann  aber  auch  die  Zellen  rings  im  Umkreise  der 
befallenen  und  vergrösserten  Epidermiszellen  so  gereizt,  dass  sie 
sich  vermehren  und  einen  hohen  Ringwulst  bilden.  Die  Sporan- 
gien entlassen  ihre  Schwärmsporen  schon  auf  der  Nährpflanze  und 
so  können  diese  gleich  wieder  in  Zellen  der  "Wucherung  eindringen. 
Hierin  bilden  sie  dann  Dauersporen,  wobei  die  "Wirthszellen  nun 
absterben.  Von  August  an  kann  man  nach  Schröter  die  Dauer- 
sporen finden. 

S.  Stellariae  Fuck.  An  Stellaria  media  und  nemorum.  Die 
gelbrothen,  halbkugeligen  Warzen  bilden  sich  an  Blättern,  Sten- 
geln, Blüthenstielen,  Kelchblättern  einzeln  oder  in  Krusten.  Braune 
Krusten  bilden  besonders  die  Dauersporen.  Die  Blätter  werden 
dabei  oft  verkrümmt,  doch  sind  sonst  wenig  Deformirungen  zu 
beobachten. 

Chrysochytrium. 

1.    Mit  einfachen  Warzen. 

S.  Myosotidis  Kühn.  Die  befallenen  Epidermiszellen  ver- 
grössem  sich  und  wölben  sich  keulenförmig  vor  über  die  pilz- 
freien Zellen,  welche  unbeeinflusst  bleiben.  Die  normalen  Haare 
bilden  sich  an  den  kranken  Theilen  seltener  wie  an  den  gesunden. 
Befallen  werden  Boragineen  (Myosotis  stricta,  Lithospermum 
arvense). 

S.  cupulatum  Thomas  bildet  rothe  Wärzchen  an  Potentilla 
argentea  und  Dryas  octopetala.  Die  Zellen  der  Wirthspflanzen 
erhalten  rothen  Zellsaft. 

S,  punctum  Sorokin.     An  Plantago  lanceolata  und  media. 

S.  laetum  Schröter.     An  Gagea- Arten. 

2.    Mit  zusammengesetzten  Warzen. 
S.  aureum  Schröter.     An  zahlreichen  Pflanzen,  auch  an  den 
Blättern  vieler  Holzgewächse,  selbst  von  Bäumen.     Besonders  oft 
an  Lysimachia  Nummularia.     Die  befallene,  vergrösserte  Zelle  wird 
von  einem  Zellhügel  der  wuchernden  Nachbarzellen  umschlossen. 
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S.  pilificum  Thomas.  An  Potentilla  Tormentilla.  Die  halb- 
kugeKgen  Warzen  zeigen  am  Scheitel  haarförmig  ausgewachsene 
Epidermiszellen,  so  dass  förmliche  Haarbüschel  gebildet  werden, 
welche  Thomas  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1883,  S.  494)  an  Stengeln, 
Blüthenstielen,  Wurzel-,  Stengel-,  Kelch-  und  Blumenblättern  fand. 
Die  Potentilla  trägt  an  gesunden  Theilen  auch  Haare,  am  Scheitel 
der  Gallen  sind  sie  aber  gehäuft  entwickelt  und  von  abnormer 
Form,  insbesondere  nur  dünnwandig. 

Leucochytrium. 

1.    Mit  einfachen  Warzen. 

S.  punctatum  Schröter.     An  Gagea  pratensis. 

S.  rubrocinctum  Magnus.  An  Saxifraga  granulata  kleine  rothe 
Wärzchen  bildend.     Der  Zellsaft  der  Nährpflanze  wird  roth. 

S.  alpinum  Thomas.  An  Viola  biflora. 

S.  anomalum  Schröter.  Besonders  an  Adoxa  Moschatellina, 
aber  auch  an  Eanunculus  Ficaria,  Isopyrum  thalictroides  und 
Rumex  Acetosa.  Die  Grösse  und  Form  der  Wärzchen  wie  der 
Dauersporen  ist  sehr  wechselnd. 

2.    Mit  zusammengesetzten  Wärzchen. 

S.  Anemones  de  Bary  u.  Woronin.  An  Anemone  nemorosa 
und  ranunculoides,  an  Stengeln,  Blättern,  Blüthen.  Es  bildet  rothe 
Wärzchen,  deren  Zellen  einen  in  Wasser  löslichen  rothen  Saft  ent- 
halten. An  den  stark  befallenen  Theilen  treten  Verkrümmungen 
und  Verdickungen  ein. 

S.  globosum  Schröter  ruft  wulstige  Auftreibungen  an  den 
stark  befallenen  Theilen  hervor  und  bildet  perlenartige  Warzen  in 
Krusten.  Es  befallt  verschiedene  Pflanzen,  Viola,  Galixmi,  Achillea, 
Sonchus,  Myosotis  u.  a. 

S.  Mercurialis  Fuck.  An  Mercurialis  perennis  sehr  häufig  und 
meist  ohne  sehr  schädliche  Wirkung  auf  die  Nährpflanze.  Bei  sehr 
heftigem  Auftreten  kann  es  aber  verderblich  werden,  wie  dies 
Schröter  für  einen  specieUen  Fall  beschreibt:  Der  Stengel  der  im 
ersten  Frühjahr  hervorbrechenden  Pflanzen  war  dicht  von  einer 
dicken,  höckerigen,  glasartigen  Kruste  umzogen,  die  sich  im  Laufe 
der  Zeit  in  flügelartigen  Leisten  abhob,  die  weit  den  Stengel 
herabliefen  und  auf  beiden  Seiten  dicht  mit  weissen  Kömchen  des 
unreifen  Parasiten  übersäet  waren.  Die  Blätter  erschienen  fast 
gänzlich  eingerollt  und  verschrumpft  und  überall  mit  den  schim- 
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memden  Höckerchen,  wie  mit  feinem  Kiessande  überstreut.  In 
diesem  Zustande  entwickelten  sich  die  Pflänzchen  äusserst  kümmer- 
lich, blüthen  wenig  und  starben  bald  ab,  so  dass  Ende  September 
auf  dem  Beete  nur  noch  wenige  Exemplare  zu  finden  waren,  und 
zwar  waren  dies  solche  Stengel,  die  erst  nach  beendeter  Einwan- 
derung des  Parasiten  aufgeschossen  waren. 


▼.  Tabeaf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  26.    Synchytrium  AnamoDas  Bary  et  Wor. 
an  Blättern,  Blattstielen  und  Blumenblättern.    Die  Blattspreite  zeigt  Verkümmerung 
und  Krümmungen.    Die  Synchytrium -Fruchtkorper  erscheinen  als  schwarze  Punkte. 


Cladochytriaceae. 

Der  Vegetationskörper  bildet  ein  oft  weitverzweigtes  Mycel, 
welches  intercellular  saprophytiseh  oder  intracellular  und  dann 
parasitisch  lebt  und  intercalar  oder  endständig  Anschwellungen  und 
in  diesen  Schwärmsporangien  oder  Dauersporangien  bildet,  um 
dann  selbst  zu  verschwinden.  Geschlechtliche  Fortpflanzung  fehlt. 
Die  Parasiten  leben  in  Wasserpflanzen  oder  in  an  nassen  Stellen 
wachsenden  Landpflanzen  und  bilden  Warzen  an  denselben. 

Parasiten  höherer  Pflanzen  enthalten  die  Gattungen  Physo- 
derma  und  Urophlyctis,  die  man  auch  mit  dem  saprophytischen 
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Cladosporangium  als  Untergattungen  zu  Cladochytrium  —  wie 
es  Fischer  thut  —  betrachten  kann.  Ich  zähle  daher  alle  Spezies 
als  Cladochytrien  auf. 

Urophlyctis  hat  Schwärmsporangien  und  Dauersporen,  Physo- 
derma  nur  Dauersporen,  Cladosporangium  oder  Cladochytrium  (als 
Gattung)  im  engeren  Sinn  nur  Schwärmsporangien. 

Uroplilyctis« 

Das  feinfadige,  endophyt  lebende  Mycel  ist  unverzweigt  oder 
schwach  ästig  und  durchbohrt  die  Zellwände  der  Nährpflanze.  In 
den  Zellen  bilden  die  Hyphen  gleich  an  der  Eintrittsstelle  An- 
schwellungen (sog.  Sammelzellen),  die  sich  meist  in  eine  inhalt- 
reiche Zelle  und  eine  äussere,  kleinere,  inhaltarme  Zelle  mit  feinen 
endständigen  Borsten  diflferenziren.  Die  Sammelzellen  bilden  neue 
Fäden,  die  wieder  Sammelzellen  in  den  nächsten  Zellen  erzeugen 
und  so  fort.  Die  Schwärmsporangien  sitzen  den  Nährzellen  nur 
äusserlich  auf,  treiben  aber  in  dieselben  einen  Faden,  der  sich  zu 
einem  Rhizoidenbüschel  verästelt.  Die  Dauersporen  liegen  meist 
zu  mehreren  in  den  Zellen. 

Cladochytrium  (Urophlyctis)  pulposa  (Wallr.)  bringt  an 
Blättern,  Stengeln  und  Blüthen  von  Chenopodium  und  Atriplex 
glasige  Schwielen  hervor,  in  welchen  auf  der  untersten  Zelle  die 
Schwärmsporangien  aufsitzen.  Die  Dauersporangien  haben  braune, 
glatte  Wand  und  liegen  im  Zellinnem.  Die  Schwärmsporen  haben 
eine  Cilie. 

Cl.  (Ur.)  Butomi  Büsgen.  Auf  Blättern  von  Butomus  um- 
bellatus,  welche  schwarze  Flecke  bekommen,  in  denen  die  Dauer- 
sporangien liegen.     Die  Sammelzellen  haben  Haarbüschel. 

Physoderma. 

Schwärmsporangien  fehlen.  Dauersporen  werden  zu  mehreren 
in  den  Wirthszellen  gebildet. 

Cladochytrium  (Physoderma)  Menyanthis  de  Bary  veranlasst 
an  Blättern  und  Blattstielen  von  Menyanthes  trifoliata  Pusteln, 
welche  die  Dauersporen  enthalten.  Die  Sammelzellen  haben  Haar- 
büschel an  der  Spitze.  Die  befallenen  Blätter  sind  meist  schmäch- 
tiger wie  die  gesunden. 

Cl.  (Phys.)  Flammulae  Büsgen  macht  Wärzchen  an  den  Wasser- 
blättern   von    Ranunculus    Flammula.      CL  (Phys.)  Kriegerianum 
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Magnus  macht  glashelle  Wärzchen  an  Carum  Carvi.  Cl.  (Phys.) 
Sparganii  ramosi  Büsgen  an  Sparganium  ramosum.  CL  (Phys.) 
Iridis  de  Bary  an  Iris  Pseud- Acorus.  Cl.  (Phys.)  graminis  Büsgen 
an  einer  Graswurzel.     Fischer  zählt  1.  c.  noch  auf: 

CL  maculare  Wallr.  (Alismatis  Büsgen)  auf  Alisma  Plantago. 

CL  Heleocharidis  Fuck.  auf  Scirpus  palustris. 

CL  vagans  Schrot,  auf  Ranunculus  Flammula,  acer,  repens, 
Potentilla  anserina,  Cnidium  venosum,  Silaus  pratensis,  Sium  lati- 
folium. 

CL  Gerhardt!  Schrot,  auf  Phalaris  arundinacea,  Glyceria  aqua- 
tica  und  fluitans,  Alopecurus  pratensis. 

CL  speciosum  Schrot,  auf  Symphytum  officinale. 

Cl.  Menthae  Schrot,  auf  Mentha  aquatica. 

CL  majus  Schrot,  auf  Rumex- Arten. 

CL  (Physoderma)  Allii  Krieg,  auf  Allium  Schönoprasum. 

2.   Zygomycetes. 

Auch  diese  Pilze  sind  einzellig.  Die  geschlechtliche  Fort- 
pflanzung geschieht  nicht  mehr  durch  die  Befruchtung  einer  Ei- 
zelle im  Oogonium  durch  ein  Antheridium,  sondern  durch  Vereini- 
gung von  2  Zeilen  des  Mycels  die  durch  QuerwandbUdung  am  Ende 
zweier  Hyphen  entstehen  (Konjugation).  Aus  der  Verbindung 
Beider  entsteht  (entsprechend  der  Oospore  bei  den  Oomyceten)  die 
Zygospore,  welche  zugleich  eine  Ruhespore  ist.  Sie  keimt  durch 
Auswachsen  zu  einem  Sporangium  auf  einem  Träger.  Das  Sporan- 
gium  entlässt  Sporen  (keine  Schwärmsporen),  welche  zu  Mycel 
auskeimen.  Dieses  Mycel  bildet  ungeschlechtlich  durch  direktes 
Auswachsen  Sporangien,  welche  den  geschlechtlich  gebildeten  gleich 
gestaltet  sind.  Das  einzellige,  viel  verästelte  Mycel  durchwuchert 
das  Substrat  und  ernährt  sich  in  der  Regel  saprophytisch.  Die 
Entomophthoreen,  welche  wir  hierher  rechnen,  erregen  wichtige 
Insektenkrankheiten  z.  B.  an  den  Fliegen,  Kohlweisslingen,  Kiefem- 
eulenraupen  etc.  Im  Uebrigen  sind  die  gewöhnlichsten  der  Zygo- 
myceten  die  Mucorineen,  welche  auch  in  Wundstellen  von 
lebenden  Früchten  einzudringen  vermögen  und  dann  Fäulniss 
erregen.  Auch  sind  einige  derselben  Pilzparasiten,  andere  Thier- 
parasiten.  (Completaria  complens  Lohde  parasitirt  in  den  Prothallien 
von  Filices  in  Gewächshäusern,  Conidiobolus  auf  Pilzen  [Ludw.192].) 
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3.   Oomycetes. 

Diese  Pilze  besitzen  ein  einzelliges,  aber  weit  verzweigtes 
Mycel.  Sie  erinnern  in  ihrem  vegetativen  Bau  am  meisten  unter 
den  Algen  an  Vaucheria.  Ihre  Fortpflanzung  geschieht  unge- 
schlechtlich durch  Schwärmsporen  in  Sporangien,  geschlechtlich 
durch  Oosporen  (Antheridien  und  Oogonien).  Sie  bilden  ausser- 
dem noch  Conidien. 

Sie  enthalten  folgende  3  Familien:  Die  Saprolegniaceen, 
Monoblepharideen  und  Peronosporeen. 

Unter  diesen  werden  parasitäre  Saprolegniaceen  (z.  B.  Achlya 
prolifera)  den  Fischen  und  Krebsen  gefahrlich.  Die  Perono- 
sporeen enthalten  dagegen  zahlreiche,  wichtige  Pflanzenparasiten, 
welche  bei  höheren  Pflanzen  pathogen  auftreten  und  grosse  Ver- 
heerungen unter  Kulturpflanzen  veranlassen. 

Die  Bekämpfung  derselben  besteht  in  der  Vernichtung 
(Uebererdung  und  Verbrennen)  der  erkrankten  und  abgestorbenen 
Theile  der  Wirthspflanzen,  welche  die  überwinternden  Eisporen 
enthalten,  im  Wechsel  der  Kulturpflanzen  bei  verseuchten  Feldern 
und  in  der  Behandlung  mit  Kupfermitteln  (Kecept  im  aUgem.  Theil, 
Kap.  VI  S.  83,  angegeben),  mit  welchen  die  gefährdeten  Pflanzen 
bespritzt  werden,  um  die  Keimung  der  Fortpflanzungsorgane  (Co- 
nidien, Schwärmsporen  und  Oosporen)  zu  hindern. 

Peronosporeae. 

Die  Peronosporeen  leben  grössten  Theils  als  Parasiten  im 
Gewebe  höherer  Pflanzen  und  ernähren  sich  in  der  Eegel  mittelst 
Haustorien,  welche  das  meist  in  den  InterceUularräumen  wuchernde, 
in  der  Jugend  stets  unseptirte  Mycel  in  die  Wirthszellen  ent- 
wickelt. Sie  pflanzen  sich  durch  die  Bildung  von  Schwärmsporen 
in  Sporangien  und  geschlechtlich  durch  Oosporen  fort.  Diese  ent- 
stehen durch  Befruchtung  der  Eizelle  im  Oogonium  von  einem 
Antheridium,  dessen  Inhalt  durch  einen  Befruchtungsschlauch  durch 
die  Oogonienwand  zur  EizeUe  wandert*).  Eine  Bildung  von  Sper- 
matozoiden  wie  bei  den  dieser  Gruppe  nahestehenden  Algen 
(Vaucheria)    flndet  -  nicht   statt.     Auch  bilden   sich  zuweilen  keine 


*)  Bei  manchen  bleibt  der  Befmchtungsschlauch  jedoch  geschlossen,  so 
z.  B.  bei  Plasmopara  viticola. 
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Schwärmsporen    mehr    im    Sporangium,    welches    dann    viebnehr 
selbst  als  Conidie  erscheint  und  direkt  zu  Mycel  auskeimt. 

Zu  den  Peronosporeen  gehören:  Pythium,  Phytophthora, 
Cystopus,  Basidiophora,  Plasmopara,  Sclerospora,  Bremia  und 
Peronospora.  * 

Pythiani« 

Das  Mycel  wächst  inter-  und  intracellular,  ohne  Haustorien, 
erst  ohne,  später  mit  einzelnen  ordnungslosen  Querwänden,  in 
lebenden  Pflanzen  parasitär  oder  in  todtem  Substrat  saprophytisch. 
Die  verschieden  gestalteten  Conidien  keimen  mit  Fäden  oder  ent- 
lassen (als  Sporangien)  den  Inhalt  in  eine  Blase,  in  der  er  sich  zu 
Schwärmsporen  entwickelt;  diese  werden  durch  Platzen  der  Blase 
frei  und  schwimmen  mit  2  seitlichen  Cilien.  Die  Oogonien  enthalten 
je  eine  Eizelle.  Dieselbe  wird  durch  einen  Antheridienschlauch, 
welcher  sich  dem  Oogonium  anlegt,  befruchtet.  Die  dickwandigen 
Oogonien  keimen  mit  Schlauch  oder  entlassen  Schwärmsporen. 

Pythium  de  Baryanum  Hesse*).  Dieser  Parasit  bewirkt  ein 
Umfallen  von  Keimlingen  verschiedener  Pflanzen  in  Gärten  und 
Feldern.  Besonders  unterliegen  ihm  zahlreiche  Cruciferen,  aber 
auch  die  Keimpflanzen  von  Mais,  Klee,  Rüben,  Hirse  u.  a.;  auch 
in  den  Prothallien  von  Equiseten  und  Lycopodium  (Sadebeck,  49. 
Naturf.-Vers.  1876)  wurde  er  gefunden.  Endlich  kommt  er  in 
Laub  und  Bjiollen  der  Kartoffeln  vor,  auf  denen  er  auch  sapro- 
phytisch gedeihen  kann. 

Die  seitlich  geschnäbelten  Sporangien  bilden  in  dem  sich 
blasig  ausdehnenden  Scheitel  während  des  Ausströmens  des  Plas- 
mas Schwärmsporen  mit  zwei  Cilien.  Dieselben  können  auch, 
ohne  Schnäbel  zu  bilden,  abfallen  und  eine  Ruheperiode  über- 
dauern, nach  der  sie  direkt  keimen  oder  Schwärmer  erzeugen. 
Die  geschlechtliche  Fortpflanzung  wird  durch  die  Befruchtung  der 
in  den  Oogonien  einzeln  befindlichen  Eisporen  durch  Antheridien 
mittelst  Befruchtungsschlauch  bewirkt.  Die  Oosporen  werden  erst 
frei,  wenn  sowohl  das  Pflanzengewebe,  in  dessen  Innerem  sie  sich 
bildeten,  als  auch  die  Oogonienwandung  zerfallt.  Sie  keimen  nach 
längerer  Dauer  mit  Keimschlauch,  welcher  in  die  Nährpflanze  ein- 
dringt und  sich  zu  einem  zarten,  farblosen  Mycel  in  den  Zellen 
und  zwischen  den  Zellen  der  Wirthspflanzen  verästelt.  Die  Ueber- 
winterung   kann    sowohl  durch  diese  Oosporen  wie  die  zu  Dauer- 

>)  Hesse,  Pythium  de  Baryanum.    Halle  1874. 
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conidien  entwickelten  Sporangien  in  den  faulenden  Pflanzenresten 
im  Boden  erfolgen.    Humphrey  beobachtete  eine  Erkrankung  und 

das  Absterben  von  Gurkenkeim- 
pflanzen durch  das  Pythium  de 
^  Baryanum.  (Wittmack  fand  ein 
Pythium,  welches  er  P.  Sade- 
beckianum  nannte,  sehr  verhee- 
rend an  Erbsen  und  Lupinen 
(Ver.  z.  Bef.  d.  Moorkultur  1891), 
an  denen  es  auch  an  anderen 
Orten  schon  seit  einigen  Jahren 
beobachtet  wurde). 
j  P.  gracile  parasitirt  in  Algen, 

P.  cystosiphon  bes.  in  Lemna- 
Arten,  P.  intermedium  in  Pro- 
thallien  von  Gefässkryptogamen. 


V.  Tnbeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Flg.  27.    Phytophthora  omnivora  de  Bary 
(gyn.  Ph.  fagi  R.  Hartig). 
Die  Cotyledonen  wie  die  Primär-Blättchen 
zeigen    als  Anfangsstadium  der  Erkran- 
kung braune  Flecken,   auf  welchen   sich 
die  Mycelrasen  entwickeln,  ^/j  nat.  Grösse. 

einzeln  im  Oogonium  gebildeten 
Antheridium    befruchtet.      Die 
Schlauch  im  Frühjahr. 


Phytophthora. 

Das  anfangs  unseptirte,  reich 
verzweigte  Mycel  wächst  in  den 
Intercellularräumen  und  durch 
die  Zellen  selbst.  Einige  Arten 
(Ph.  omnivora)  besitzen  kleine 
Haustorien. 

Die  Conidienträger  verzwei- 
gen sich  und  produciren  eine 
grössere  Zahl  Conidien  nach  ein- 
ander, indem  sie  die  erstgebilde- 
ten zur  Seite  schieben  und  ab- 
werfen, selbst  aber  weiter  wach- 
sen und  neue  Conidien  bilden. 

Die  Conidien  lassen  ihren 
Inhalt  als  Schwärmsporen  aus- 
treten, welche  zwei  seitliche  Ci- 
lien  tragen  und  alsbald  keimen. 
Zuweilen  wachsen  die  Conidien 
auch  direkt  mit  Schlauch  aus.  Die 
Eizellen  werden  vom  anliegenden 
kugeligen    Oosporen    keimen    mit 


Digitized  by 


Google 


Phytophthora. 


139 


Phytophthora  omnivora  de  Bary*)  ist  wie  Pythium  ein  Keim- 
lingstödter.    Sie  tritt  verheerend  unter  Keimlingen  forstlicher  Laub- 
nnd  Nadelhölzer  in  Saatbeeten  und  besonders  in  natürlichen  Buchen- 
verjüngungen auf.   Die  Nadelholz-Keimlinge  fallen  um,  die  Stengel, 
Cotyledonen    imd   ersten   Blättchen   der 
Buchen    werden    zunächst    braunfleckig. 
Die  Krankheit  wird  während  des  Sommers 
durch  in  Sporangien  gebildete  Schwärm- 
zellen und  Conidien  (Schwärmzellen  nicht 
mehr    bildende    Sporangien)    verbreitet. 
Zur    Ueberdauerung    längerer   Perioden 
und  des  Winters  dienen  Oosporen;  die 
Eizellen    in   den  Oogonien    werden   mit 
Befruchtungsschlauch    vom    anliegenden 
Antheridium  befruchtet.    Das  intercellu- 
lare  später  septirte  Mycel  macht  kleine 
Haustorien.      Auch    Keimlinge    anderer 
Pflanzen    und  verschiedene  Succulenten 
wie    Sempervivum    und    Kaktus -Arten 
werden  befallen  und  faulen  dann  alsbald. 

Zur  Bekämpfung  dieser  für 
den  Forstmann  so  wichtigen  Krank- 
heit können  wohl  nur  im  Pflanzgarten 
Mittel  angewendet  werden. 

Das  wichtigste  derselben  ist,  er- 
krankte Beete  nicht  mehr  zur  Saat,  son- 
dern nur  noch  zur  Verschulung  zu  be- 
nutzen, da  der  Pilz  nur  Keimlingen  ge- 
fahrlich wird. 

Ist  die  Erkrankung  noch  nicht  all- 
gemein, so  kann  man  die  kranken  Pflänz- 
chen  entfernen  und  kranke  Partien  über- 
erden. Da  feuchte  Luft  die  Ausbreitung 
sehr  begünstigt,  so  ist  bei  Eintritt  von 
Erkrankungen   ein  Saatgitter  oder  eine 

ähnliche  Decke  zu  entfernen.  An  trockenen,  luftigen  Standorten 
sind  die  Keimlinge  weniger  gefährdet  wie  in  feuchten  oder  dumpfen 
Lagen. 

0  R.  Hartig,  Zeitschrift  für  d.  Forst-  u.  Jagdw.  1875  u.  Unters,  aus  dem 
Forstbot.  Inst.  1880. 


Nach  Hartig  Lehrb.  d.  Banmkrankh. 

Fig.  28. 
Zellgewebe  aus  einem  erkrank- 
ten Buchen  samenlappen.  Das 
Protoplasma  der  Zellen  hat  die 
Starkekörner  verloren  und  sich 
von  der  Zellwand  zurückge- 
zogen o.  Die  theils  dicken,  theUs 
feinen  Pilzfäden  bb  sind  inter- 
cellular  und  mit  sehr  kleinen 
Saugwarzen  versehen.  Befruch- 
tete Oogonien  mit  je  einer 
Oospore  cc. 
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Der  Pilz  tritt  oft  mit  solcher  Heftigkeit  auf,  dass  Saatbeete 
von  Buchen-  oder  Nadelhölzern  in  wenigen  Tagen  fast  alle  Pflänz- 
chen  verlieren  und  dass  die  natürliche  Buchenverjüngung  im  Walde, 
besonders  bei  Eintritt  feuchter  Witterung,  auf  grossen  Stellen  voll- 
ständig verschwindet.    Selbst  im  Mischwald  (z.  B.  im  Lärchenwald 


Nach  Hartig  Lehrb. 

Fig.  29. 

Oberhaut  eines  erkrankten  Buchensamen- 
lappens, a  Aussenwand  derEpidermiszelle. 
b  Cuticula.  c  Pilzhyphe,  welche  zwischen 
Wand  und  Cuticula  wachsend,  letztere 
durch  Anschwellung  abhebt,  dann  durch- 
bricht e,  und  als  Sporangientniger  hervor- 
wächst /.  Nach  Ausbildung  des  ersten 
Sporangiums  bildet  sich  durch  Auskei- 
mung g  ein  zweites  A,  während  das  erste 
abgestossen  wird  L  Bei  k  eine  Spalt- 
öffnung, aus  welcher  Sporangienträger 
hervorgewachsen  sind. 


Nach  Hartig  Lehrb. 

Fig.  80. 
Oberfläche  eines  Buchenkeimlings  mit 
Schwärmzellen  a  b,  welche  keimen 
und  ihren  Keimschlauch  da  einbohren, 
wo  im  Inneren  zwei  Epidermiszellen 
ihre  gemeinsame  Wand  haben.  Ein 
Sporangium  c  mit  Schwärmzellen, 
welche  schon  im  Inneren  ausgekeimt 
sind  d  /.  Ein  Keimsclüauch  e  ist 
direkt  in  eine  Epidermiszelle  ge- 
wachsen. Bei  g  ist  ein  Keimschlauch 
wieder  nach  aussen  hervorgewachsen. 


bei  Tegemsee  vor  einigen  Jahren)  kann  man  dies  an  dem  Buchen- 
aufschlag erleben.  —  Hiervon  zu  unterscheiden  ist  ein  anderer 
Parasit  von  Keimlingen  besonders  der  Nadelhölzer  mit  Fusidium 
ähnlichen  Conidien.  Derselbe  ist  bei  den  „Fungi  imperfecti"  abge- 
bildet und  beschrieben. 
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Phytophthora  infestans  de  Bary^.  Dieser  seit  1845  in  Europa 
beobachtete  Parasit  an  Laub,  Trieben  und  Ejiollen  der  Kartoflfel 
und  an  anderen  Solanaceen  (darunter  S.  Lycopersicum,  den  Tomaten 
oder  Liebesäpfehi) ,  tritt  oft  so  heftig  auf,  dass  er  ganze  Ernten 
vernichtet.  Das  Kartoffellaub  wird  missfarbig,  braunfleckig,  ver- 
schrumpft und  zeigt  bei  feuchter  Witterung  eine  üppige  Ent- 
wickelimg  der  Sporangien,  welche  auf  langen  Stielen  abgeschnürt 
werden.  Diese  farblosen,  im  oberen  Theile  meist  verästelten 
Träger  treten  an  den  braunen  Flecken  in  dichten  Büscheln  aus 
den  Spaltöffnungen  und  erscheinen  als  weisser  Ueberzug.  Die 
Sporangien  bilden  keimend  eine  verschieden  grosse  Anzahl  von 
Schwärmsporen  oder  keimen  als  Conidien  direkt  mit  Keimschlauch, 
der    seinerseits   alsbald  zu  neuer  Conidienbildung  schreiten  kann. 

Von  Ph.fagi  unterscheidet  sich  der  Kartoffelpilz  besonders  durch 
den  Mangel  einer  geschlechtlichen  Fortpflanzung  durch  Oosporen. 
Vielmehr  nimmt  man  an,  dass  das  Mycel  überwintert  in  den 
Eiiollen  der  Kartoffel,  von  welchen  im  Frühjahre  die  "Weiterver- 
breitung des  Pilzes  wieder  beginnt.  Böhm  bestreitet  dies  aller- 
dings und  erklärt  (Sitzber.  d.  zool.-bot.  Ges.  "Wien  1892),  dass  die 
Form  und  Art  der  Ueberwinterung  des  Pilzes  völlig  unbekannt 
sei  und  dass  sich  aus  den  Knollen  einer  pilzkranken  Kartoffelpflanze 
entweder  gar  keine  oder  eine  völlig  gesunde  Pflanze  entwickele. 
Der  Pilz  sterbe  in  der  Bjiolle  bei  0°  C.  ab. 

Von  der  Phytophthora -Krankheit  unterschieden  wird  die 
Nassfäule,  durch  Lenticellenverschluss  und  somit  Athmungshem- 
mung  (nach  Böhm  1.  c.)  bewirkt,  und  die  Bakteriosis  (nach 
Kramer).  Die  letztere  wird  bei  den  Bakterienkrankheiten  der  Pflanzen 
besprochen. 

Lagerheim  theilt  mit  (Revista  Ecuatoriana  1891),  dass  das 
in  Ecuador  vielfach  wegen  seiner  essbaren  Früchte  cultivirte 
Solanum  muricatum  Ait.  seit  Jahren  durch  die  Phytophthora 
infestans  de  Bary  (Ph.  devastatrix  (Lib.))  befallen  werde.  Die 
Früchte  erkranken  und  faulen  vor  Eintritt  der  Reife.  Er  führt 
denselben  Pilz  femer  auf  Solanum  caripense  Kunth  bei  Quito  und 
Petimia  hybrida  in  Upsala  an. 

Die  Erkrankung  tritt  plötzlich  und  besonders  heftig  auf  bei 
feuchtem  "Wetter,  wobei  die  Conidien  in  der  feuchten  Luft  massen- 
haft gebildet  und  die  Schwärmer  im  nassen  Boden  massenhaft  ver- 


*)  De  Bary,  Joum.  of  Botany  1876  u.  Joum.  of  the  Royal  agric.  Soc.  1876. 
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B 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  81.  Phytophthora  infestans  de  Bary. 
A  eio  Kartofifelblatt  mit  braunen  Flecken  und  weissen  Pilzrasen  auf  der  Unterseite. 
B  eine  Gruppe  von  Conidienträgem  aus  einer  Spaltoffiaung  herauswachsend,  dicht 
neben  einem  Haare  des  Kartoffelblattes.  C  ein  Conidienträger  mit  Conidien  bei 
stärkerer  Vergrosserung  gezeichnet.  D  ein  Kartoffelblatt  im  weiteren  Stadium  der 
Zerstörung,  stark  gebräunt  und  versclirumpft. 
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breitet  werden.  Somit  sind  nasse  Böden  und  feuchte  Lagen  der 
Erkrankung  auch  mehr  ausgesetzt.  An  feuchten  Orten  lagernde 
Kartoffeln  werden  ihre  Umgebung  mehr  anstecken,  wie  solche  an 
trockenen.  Das  XJeberwintem  möglichst  gesunder  Kartoffeln 
ist  aber  besonders  bei  Saatgut  zu  empfehlen  und  zu  diesem  sind 
nur  ganz  gesunde  Kartoffeln  zu  wählen,  da  sich  das  Mycel  von 
der  Ejiolle  in  die  Triebe  verbreitet.  Ganze  Kartoffeln  werden  der 
Infektion  weniger  ausgesetzt  sein,  wie  zerschnittene.  Einzelne 
Sorten  (dickhäutige)  dürften  ebenfalls  weniger  leicht  inficirt  werden 
und  sind  solche  Sorten  zu  bevorzugen  und  zu  züchten.  Zur  Vor- 
sorge kann  das  Laub  begossen  werden  mit  der  sog.  Bordelaiser 
Brühe  oder  mit  einer  Kupfersodamischung,  deren  Eecept  im  all- 
gemeinen Theile  §  12  angegeben  ist.  Es  sollen  hierdurch  die  an- 
jBiegenden  Conidien  und  Schwärmsporen  getödtet  und  an  der 
Keimung  gehindert  werden. 

Das  Laub  selbst  wird  nicht  beschädigt,  wenn  die  Kupfer- 
mittel nicht  zu  koncentrirt  angewendet  werden. 

Man  fand  im  Gegentheil  eine  sehr  vortheilhafte  "Wirkung 
dieser  Mittel  auf  das  Gedeihen  des  "Weinstockes  (Versuche  Rumm's) 
und  der  Kartoffel  (Versuche  von  Frank  und  Krüger).  Frank  und 
Krüger*)  fanden  bei  Anwendung  einer  2  procentigen  Kupfervitriol- 
kalkmischung, bei  welcher  das  Kupfer  als  der  wirksame  Bestand- 
theil  erkannt  wurde,  dass  das  Blatt  der  Kartoffel  etwas  kräftiger, 
der  Chlorophyllgehalt  vermehrt ,  die  Assimilationsthätigkeit 
gesteigert,  die  Transpiration  erhöht,  die  Lebensdauer  der  Blätter 
verlängert,  der  Knollenertrag  und  die  Stärkebüdung  der  Bjiollen 
vermehrt  wurden. 

Sie  halten  mit  Rumm  die  Wirkungsweise  des  Kupfers  auf 
die  Blätter  für  eine  chemotaktische  Keizwirkung. 

Jensen  empfiehlt,  die  Saatkartoffeln  durch  Erhitzen  auf  40°  C. 
während  4  Stunden  zu  desinficieren. 

Phytophthora  Phaseoli  Thaxter  lebt  in  jungen  Bohnenhülsen , 
die  in  Folge  des  Erkrankens  verkümmern.  Dieser  Pilz  ist  bis  jetzt 
nur  in  Amerika  beobachtet  worden  und  noch  nicht  vollständig 
bekannt.  Thaxter  berichtet  von  grösseren  Zerstörungen  der  Lima- 
Bohnen  (Phaseolus  lunatus)  bei  New  Haven  durch  denselben  (Bot. 
Gaz.  1889). 


*)  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1894.  S.  8. 
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Cystopus  (Albugro). 

Das  reich  verzweigte  Mycel  durchwächst  das  Gewebe  lebender 
Pflanzen  nur  intercellular  und  ernährt  sich  mittelst  kleiner  Hau- 
storien.  Die  Conidienpolster  sprengen  die  Epidermis.  Die  glatt- 
wandigen  Conidien  werden  reihenweise  von  einfachen  kurzen 
Trägem  abgeschnürt,  indem  sie  sich  an  den  kleinen  Zwischen- 
gliedern von  einander  loslösen.  Diese  Conidien  keimen  unter 
Entlassen  von  Schwärmsporen  mit  2  ungleich  grossen,  seitlichen 
Cilien.  Die  einzeln  in  den  Oogonien  gebildeten  Eizellen  werden 
durch  ein  anliegendes  Antheridium  befruchtet.  Die  Oosporen  mit 
dunklem,  warzig  oder  leistenförmig  verdicktem  Epispor  bleiben  in 
den  Intercellularen  des  Gewebes  eingeschlossen.  Sie  keimen  unter 
Entlassen  von  Schwärmsporen  im  Frühjahr. 

Cystopus  Candidas  (Pers.)  Lev.  Der  weisse  Eost.  Beson- 
ders häufig  ist  dieser  Pilz  auf  wilden  und  kultivirten  Cruciferen, 
Deformirungen  der  Triebe,  Blätter  und  Blüthen  erzeugend.  Die 
Conidienlager  erscheinen  als  dicke,  weisse  Streifen,  die  sich  durch 
den  Porzellanglanz  leicht  von  den  matten  Polstern  der  oft  gleich- 
zeitig auftretenden  Peronospora  parasitica  unterscheiden. 

Er  bildet  ausser  Conidien  im  Sommer  auch  noch  kugelige 
Oosporen,  welche  besonders  im  Stengel,  aber  auch  in  dem  Blüthen- 
stiel  und  der  Fruchtknotenwand  gebildet  werden. 

Die  kugeligen  Conidien  werden  in  Reihen  hinter  einander  auf 
kurzen,  verästelten  Trägem  gebildet  und  sind  durch  kurze 
Zwischenzellen  mit  einander  verbunden.  Die  Conidienlager 
sprengen  die  Epidermis.  Die  frei  gewordenen  Conidien  bilden 
Schwärmsporen,  die  sich  mit  2  Cilien  fortbewegen  und  dann  mit 
Keimschlauch  auswachsen  und  in  andere  Pflanzenkeimlinge  ein- 
dringen. Die  Keimschläuche  wachsen  durch  die  Spaltöffnungen 
ein  und  verbreiten  sich  zu  einem  intercellularen  Mycele.  Dieses 
bildet  feine,  kurze  Seitenzweige,  welche  die  Wandung  der  Wirths- 
zellen  durchbrechen  und  darin  zu  kleinen,  kugeligen  Haustorien 
anschwellen. 

Bei  der  Oogonien -Bildung  entwickelt  das  Mycel  kugelige 
Blasen,  welche  dickwandig  werden.  Dem  Oogonium  legt  sich  das 
Antheridium  an,  verbreitert  sich  und  treibt  einen  feinen  Be- 
fruchtungsschlauch durch  die  Wand  bis  zur  EizeUe.  Nach  der  Be- 
fruchtung umgiebt  sich  diese  mit  einer  derben  höckerigen  Membran 
und  überwintert  im  Oogonium.     Die  Oospore  keimt  im  Frühling, 
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indem  ilir  Plasma  zahlreiche  zweicilige  Schwärmer  bUdet,  die  in 
einer  Blase  aus  der  geborstenen  Membran  hervorquellen.  Die- 
selben keimen  auf  Sämlingspflanzen  aus. 

De   Bary    (Morphologie    der   Pilze)    fand,    dass    die    Keim- 
schläuche des  Cystopus  zwar  in  alle  Spaltöffnungen  von  Lepidium 


▼.  Tnbenf  n.  d.  Leb.  phot 

Flg.  S2.    Cystopus  candidus  (Pers.). 

an  Pflanzen  von  Capsella  Bursa  pastoris.     Der  Pilz  hat  Verkrümmungen  und 

Verdickungen  veranlasst.    (Die  porzellanartig  weissen  Conidienlager  treten  auf 

dem  dunkel  gewählten  Hintergrunde  deutlich  hervor.) 

sativum  und  Capsella  eintreten,  sich  aber  nur  weiter  entwickeln, 
wenn  sie  in  Cotyledonen  dieser  Pflanzen  gekommen  sind. 

Magnus  (Abh.  des  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg  XXXV) 
beobachtete  eine  Infektion  von  Raphanus  Raphanistrum,  bei 
welcher  offenbar  die  noch  nicht  ausgetriebenen  Knospen  von  den 
Schwärmsporen  inficirt  wurden. 

Tubenf,  PflAnzenkrankheiten.  10 
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Nach  de  Bary. 

Fig.  SS.  Cystopus  candidus  (Pers.). 
B  Conidienträger  aus  dem  Lager  isoliit.  Die  Conidien  sind  durch  Zwischenzellen 
verbunden.  C  und  D  Bildung  der  Schwärmsporen  in  den  Conidien,  indem  sich  das 
Plasma  derselben  in  einzelne  Portionen  theilt,  die  zu  Schwärmern  E  werden  und 
bei  D  austreten.  In  F  sind  letztere  zur  Ruhe  und  Keimung  gekommen.  0  2  Keim- 
filden  dringen  in  eine  Spaltöfifnung  von  Lepidium  sativum  ein.  Die  Spaltöffnung 
resp.  Epidermis  ist  von  ihrer  Innenfläche  gesehen  und  die  Sporen,  von  denen  die 
Keimschlauche  kommen,  sitzen  auf  der  Aussenfläche  an  der  Spaltöffnung. 


Fig.  Si.  Eine  BIQthe  des  Rettig^s,  Raphanus  aativus, 
durch  Cystopus  candidus  hypertrophirt.  In  der  Mitte  ragt  der  mächtig  vergrösserte 
Fruchtknoten  empor,  nach  den  Seiten  und  unten  die  riesig  vergrösserten  Kronen- 
blätter, dazwischen  die  blattförmigen  Antheren.  Auch  die  Kelchblätter  sind  vergrössert. 
(Herr  Dr.  B  r  u  n  s  hatte  die  grosse  Freundlichkeit,  das  schöne  Objekt  der  botan. 
Sammlung  in  Erlangen  für  mich  zu  photographiren.) 
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Oogonien  sind  in  den  Blüthen  von  Raphanus  Raphanistrum 
stets  zu  finden,  wälirend  man  sie  in  Capsella  nie  beobachtet  hat. 
Hier  findet  man  dagegen  regelmässig  Conidienlager. 

Die  Erkrankung  tritt  besonders  häufig  an  Capsella  auf, 
deformirt  sehr  auffallend  die  jungen  Schoten  des  Rettigs 
(Raphanus  sativus),  findet  sich  am  Meerrettig  (Cochlearia  Armo- 
racia),  an  der  Gartenkresse  (Lepidium  sativum),  an  Leindotter 
(Camelina  sativa),  den  Kohl- Arten  (Brassica  Napus,  nigra,  Rapa, 


Dr.  Brans  phot 

Fig.  &5.    Hypertrophirto  Rottigbiathon, 

verbildet  durch  Cystopus  candidus.    Besonders  die  riesig  vergrösserten  Kronenblätter, 

doch  auch  Kelch  und  Fruchtknoten  zeigen  die  weissen  Blasen  mit  den  Conidien- 

polstem  des  Cystopus. 

oleracea),  dem  Goldlack  (Cheiranthus  Cheiri),  der  Brunnenkresse 
(Nasturtium  amphibium,  palustre,  silvestre  etc.),  dem  Kappern- 
strauch,  Capparis  spinosa,  und  anderen  wildwachsenden  und 
kultivirten  Pflanzen.  Sie  verursacht  bald  starke  Hypertrophien, 
bald  nur  kleine,  lokale  Blattauftreibungen. 

"Wakker  (1.  c.  Pringsh.  Jahrb.  1892)  untersuchte  die  ana- 
tomischen Veränderungen  der  durch  Cystopus  befallenen  Brassica 
nigra,  Sisymbrium  off.,  pannonicum,  Senebiera  Coronopus,  Capsella 

10» 
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Bursa  pastoris  und  TUaspi  arvense.    Während  die  Letztere  weder 
Deformirung  noch  anatomische  Veränderungen  zeigte,  waren  diese 

bei  den  anderen  Pflanzen  mehr  weni- 
ger auffallend.  Sind  auch  die  anato- 
mischen Veränderungen  im  Allgemei- 
nen bei  den  verschiedenen  Arten  über- 
einstimmend, so  zeigen  sich  doch  im 
Einzelnen  wesentliche  Verschieden- 
heiten. Solche  bestehen  auch  darin, 
dass  der  Pilz  je  nach  Pflanzentheil 
und  Pflanzenart  bald  mehr  (oder  nur) 
Conidien,  bald  mehr  (oder  nur) 
Oosporen  bildet.  Ich  will  nur  die 
Veränderungen  an  Capsella,  an  wel- 


Nach  Talame,  Ann.  so  nat.  4  ser.  2  t  7  pl. 

Fig.  87. 
Keimende  Sporen  von  Cyatopus  Portulacae  D.  C. 


Nach  Tnlasne,  Ann.  des  sc.  nat.  48Ör. 
S  tom.  pl.  7. 

Fig.  36.  Cystopus  Portulacae  D.  C. 
m  Mycelium,  /  Basidien,  c  Sporen, 
durch  Zwischenzellen  verbunden. 

ein  UnvoUkommenbleiben 
trocknen  der  Samenknospen. 


eher  derselbe  am  leichtesten  zu  haben 
ist,  citiren.  Der  Pilz  befällt  aUe  ober- 
irdischen Theile  unter  Vergrösserung 
der  Parenchymzellen.  Er  bildet,  wie 
schon  angeführt,  nur  Conidien.  Er 
verursacht  eine  erhöhte  Chlorophyll- 
bildung, ein  gänzliches  oder  theil- 
weises  Unterbleiben  der  interfasciku- 
laren  Cambiumbildung,  eine  länger 
andauernde  Thätigkeit  des  intrafasci- 
kularen  Cambiums,  ferner  ein  Auf- 
treten von  accessorischen  Gefässbün- 
delchen,  ein  Unterbleiben  der  Ge- 
webedifferenzirungen  der  Fruchtwand, 
der    sekundären  Gefässe   und  ein  Ver- 
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C.  Convolvulacearum  Otth.  auf  Convolvulaceen,  C.  Portulacae 
D.  C.  auf  Portulaca  oleracea  und  sativa,  C.  Tragopogonis  Pers.^  syn. 
spinulosus  mit  zweifachem  Netzwerk  der  Sporenmembran  auf 
Kompositen,  darunter  Schwarzwurzeln,  Kamillen,  Schafgarben,  Cir- 
sium  u.  a. 

C.  Bliti  (Biv.-Bem.)  auf  Amarantaceen.  C.  Lepigoni  de  Bary 
auf  Spergularia. 

Basidlophora« 

Das  unseptirte  Mycel  wächst  in  den  Intercellularräumen 
lebender  Pflanzen  und  ernährt  sich  durch  kleine  Haustorien.  Die 
eigenthümlichen  Conidienträger  treten  meist  in  Büscheln  aus  den 
Spaltöffnungen.  Sie  sind  ungetheilt  und  unverzweigt,  am  Ende 
keulig  verdickt.  Euer  schnüren  sie  auf  zahlreichen  kurzen,  Sterig- 
men  ähnlichen  Stielchen  die  kugelig-eckigen  Conidien  ab,  welche 
keimen  und  zahlreiche  Schwärmsporen  mit  zwei  seitlichen  Cilien 
entlassen.  Die  in  den  Oogonien  einzeln  liegenden  Oosporen  sind 
gelbbraun  im  Innern  der  Pflanze. 

Basidiophora  entospora  Roye  et  Comu  kommt  auf  Erigeron 
canadense  vor. 

Plasmopara. 

Das  reich  verzweigte  Mycel  wächst  in  den  Intercellular- 
räumen höherer  Pflanzen  und  ernährt  sich  durch  kleine  knopf- 
förmige  Haustorien. 

Die  verschieden  verzweigten  Conidienträger  kommen  büschel- 
weise aus  den  Spaltöffnungen  und  schnüren  an  den  abgestutzten 
Aestchen  je  eine  Conidie  ab.  Der  Inhalt  der  Conidien  tritt  in 
Form  von  Schwärmsporen  mit  zwei  seitlichen  Cilien  oder  als 
Blase  aus,  welche  mit  einem  Schlauche  keimt.  Die  Eizellen,  ein- 
zeln im  Oogonium,  werden  vom  anliegenden  Antheridium  befruchtet. 
Die  Oosporen  bleiben  lange  in  dem  derbwandigen  Oogonium  ein- 
geschlossen. 

Plasmopara  nivea  (Unger).  Dieser  Parasit  verschiedener 
wilder  und  kultivirter  UmbeUiferen  richtet  zuweüen  grösseren 
Schaden  auf  Feldern  von  Daucus  Carota,  den  gelben  Rüben, 
an  Petersilie  (Petroselinum  sativum),  an  Kerbel  (Anthriscus 
Cerefolium)  und  anderen  Kulturpflanzen  an.  (Schröter  beobachtete 
eine  völlige  Vernichtung  eines  ganzen  Feldes  von  Möhrrüben!) 


»)  Magnus,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1893. 
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Plasmopara  viticola  Berk.  Der  falsche  Mehlthau  des 
Weinstockes*).  Dieser  aus  Amerika  nach  Europa  eingeschleppte 
Parasit  des  Weinstockes  tritt  Anfangs  Sommer  in  weissen  Pilz- 
rasen auf  der  Blattunterseite,  zuweilen  auch  an  Stielen  und 
Beeren  auf.  Im  Laufe  des  Sommers  werden  die  Blätter  braim- 
fleckig  und  dürren  ab. 

Die  weissen  Pilzrasen  bestehen  aus  Büscheln  von  verästelten 
Conidienträgern,  welche  eiförmige  Conidien  abschnüren.  Bei  ihrer 
Keimung  schlüpfen  aus  ihnen  im  Regentropfen  6 — 8  Schwärm- 
sporen, die  mit  Keimschlauch  in  die  Epidermis  wachsen.  Sie  ver- 
breiten bei  feuchtem  Wetter  die  Krankheit  in  kurzer  Zeit.  An 
das  Oogonium  legt  sich  ein  Antheridium  mit  einem  geschlossen 
bleibenden  Befruchtungsschlauch  an.  Die  Oospore  in  Laub  und 
Beeren  überwintert  den  Pilz.  Das  unseptirte  Mycel  wächst  meist 
in  den  Latercellularräumen  und  ernährt  sich  mittelst  knopfaiiiiger 
Haustorien,  die  es  in  das  Innere  der  Wirthszellen  stülpt. 

Zur  Bekämpfung  dieser  Krankheit  wird  zwar  auch  das 
„  Schwefeln '''),  welches  gegen  die  durch  Oidium  Tuckeri  verur- 
sachte Krankheit  mit  Erfolg  angewendet  wird,  empfohlen;  vor 
aUem  aber  wirkt  das  Bespritzen  mit  Kupfermitteln  (Bordelaiser 
Mischung,  Celestewasser,  cfr.  allgem.  Theil  §  12);  es  muss  aber 
darauf  hingewiesen  werden,  dass  damit  das  im  Innern  der  Blätter 
wuchernde  Mycel  nicht  betroflFen  wird.  Diese  Mittel  wirken  bei 
Oidium,  dessen  Mycel  nur  oberflächlich  auf  den  Blättern  wächst 
und  somit  eher  vernichtet  werden  kann,  sicherer;  durch  frühzei- 
tiges und  wiederholtes  Spritzen  wird  aber  die  Keimung  der  an- 
fliegenden Conidien  verhindert  und  damit  der  Krankheit  vorge- 
beugt. Es  empfiehlt  sich,  das  Laub  erkrankter  Weinberge  zu  ver- 
brennen, um  die  überwinternden  Eisporen  zu  vernichten.  Die 
Asche  kann  zur  Düngung  Verwendung  finden.  Die  Kultur  wider- 
standsfähiger^) Sorten  ist  anzustreben.  —  Durch  feuchte  Witterung 
wird  die  Verbreitung  der  Krankheit  eminent  befördert. 

')  de  Bary,   Annales  d.  sc.  1863.  4,  S6r.  XX;  ferner: 

Viala,   Die  Pilze  des  Weinstockes,  daselbst  weitere  Litteratur. 

Prillieux,  Ann.  de  Tinst.  nat.  agronomique  1881. 

Cornu,   Le  Pöronospora  des  vignes.    Paris  1882. 

Sajo,   Peronospora  viticola  1890. 

Magnus,  in  Wittmack's  Gartenz.  1883. 
*)  Oesterr.  Weinbankongress  1891.    Bericht   im   österr.  landw.  Wochen- 
blatt 17.  X.  91. 

»)  Millardet,  cfr.  allgem.  Thl.  Kap.  VI. 
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PL  pusilla  (de  Bary)  auf  Geranien,    PI.  pygmaea  (Ung.)  auf 
Ranunculaceen,  PL  densa  (Rabh.)  auf  Scrophularineen. 


V.  Tubenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Flg.  89.    Plasmopara  pygmaea  Ung. 

an  Anemone  nemorosa.   Links  Conidienträger,  die  aus  einer  Spaltöffnung  hervorbrechen, 

rechts  intercellulare  Mycelästo  mit  Haustorien. 

PL  ribicola  (Schrot.)  auf  Ribes  rubrum,  PL  Epilobü  (Rabh.) 
auf  Ep.  palustre  und  parvifolium ,  PL  obducens  (Schrot.)  auf 
Cotyledonen  von  Impatiens  noli  tangere,  PL  Geranii  (Peck.)  auf 
Geraniaceen  in  Amerika. 

Sclerospora. 

Das  intercellulare  Mycel  ernährt  sich  mit  kleinen  Haustorien 
im  Gewebe  lebender  Pflanzen.  Die  dicken,  kurzen,  im  oberen  Ende 
derb  verzweigten  Träger  schnüren  an  breiten  abgestutzten  Aest- 
chen  je  eine  Conidie  ab.  Diese  keimt,  indem  sie  Schwärmsporen 
entlässt.  Die  Oosporen  bleiben  einzeln  in  den  Oogonien  ein- 
geschlossen. 

Sclerospora  graminicola  (Sacc).  Der  Pilz  lebt  im  Gewebe 
einiger  Setaria-Arten. 

Bremia. 

Das  Mycel  lebt  in  den  Intercellularen  höherer  Pflanzen  und 
ernährt  sich  durch  kleine,  knopflförmige  Haustorien.  Die  Träger 
sind  im  oberen  Theile  regelmässig  gegabelt  und  an  den  Enden 
eigenthümlich  angeschwollen,  so  dass  sie  wie  eine  aufrecht  gehal- 
tene hohle  Hand  aussehen.  An  den  einzelnen  fingerförmigen  Enden 
dieser  Anschwellungen  wird  je  eine  Conidie  abgeschnürt.  Diese 
keimt  mit  Schlauch  an  einer  bestimmten  verdünnten  Stelle.  Die 
Oosporen  sind  einzeln  in  den  Oogonien. 
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Bremia  Lactucae  Reg.  (P.  gangliformis  [Berk.])*).  Die  hya- 
linen, sich  reich  gabelnden  Conidienträger  erheben  sich  meist 
einzeln  über  die  befallenen  Pflanzentheile.  An  Salatpflanzen 
(Lactuca  sativa)  veranlasst  dieser  Pilz  oft  beträchtlichen  Schaden 
und  ist  solcher  besonders  in 
Frankreich  öfters  konstatirt 
worden.  Vor  allem  in  Früh- 
beetkästen im  Winter  und 
ersten  Frühling  wird  der  Pa- 
rasit gefahrlich  und  verbreitet 
sich  in  dem  feuchten  Raum 
sehr  schnell,  zumal  wenn  bei 
dem  Lüften  zahlreiche  Sporen 
abfliegen.  Die  jungen ,  er- 
krankten Pflanzen  nehmen  eine 
bleiche  Farbe  und  schmäch- 
tigeren Wuchs  an. 

Rechtzeitige  Entfernung 
von  Kranken,  solange  sie  noch 
vereinzelt  auftreten,  und  Ver- 
lassen verseuchter  Kästen  mit 
der  Salatkultur  ist  zu  empfehlen.  Ausser  Salat  befällt  dieser  Pilz 
eine  grosse  Anzahl  der  verschiedensten  Kompositen,  z.  B.  Stroh- 
blumen, Cinerarien  u.  a. 

Peronospora. 

Das  Mycel  wächst  in  den  Intercellularräumen  lebender  Pflanzen 
und  ernährt  sich  mit  Haustorien,  die  bald  knopfiörmig,  bald  födig, 
ja  selbst  reich  verzweigt  im  Zellinnern  sich  ernähren. 

Die  langen  Träger  schnüren  an  den  zugespitzten  Endästchen 
je  eine  Conidie  ab,  die  mit  Schlauch  keimt.  Die  braunwandigen 
Oosporen  liegen  einzeln  in  den  Oogonien.  Sie  keimen  im  Frühling 
mit  Keimschlauch. 

Peronospora  Schachtii  Fuck.^)  ist  an  Blättern  und  besonders 
den  Herzblättern  von  Zucker-  und  Runkelrüben  (Beta  vulgaris) 
schädlich.  Das  Mycel  überwintert  in  den  Rüben,  in  denen  Oosporen 
noch  nicht  gefunden  wurden.  Junge  Rübenpflanzen  werden  von 
diesem  Pilze  getödtet. 


y.  Tubeuf  n.  d.  Kat.  gez. 

Fig.  iO.    Bremia  Lactucae  Reg. 


')  Cornu,  Compt.  rend.  1878. 
')  Kühn,  Bot.  Ztg.  1873. 
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P.  Schleideni  Ung.  tödtet  Zwiebelblätter  und  schädigt  Speise- 
zwiebeln  und  wilde  Allium-Arten. 

P.  Dipsaci  Tul.  an  Stengeln  und  Blättern  von  Dipsacus  Sil- 
vester und  D.  Fullonum,  der  Weberkarde. 

P.  Knautiae  Fuck.  an  Knautia  und  Sciabiosa  gehört  vielleicht 
zur  vorigen. 

P.  effusa  (Grev.)  veranlasst  an  Spinat  (Spinacia  oleracea) 
öfters  ausgedehnte  Erkrankungen  und  tritt  auch  an  anderen 
Chenopodiaceen  auf. 

P.  Viciae  (Berk).  Wird  verschiedenen  Papilionaceen,  besonders 
Erbsen,  Wicken,  Bohnen,  Linsen,  Lathyrus  gefahrlich  und  befallt 
oft  ganze  Felder,  einen  grossen  Schaden  erzeugend. 


V.  Tubcnf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  41.    Peronospora  Viciae  Berk. 

Besonders  verheerend  trat  dieselbe  (die  schon  von  Berkeley 
[Joum.  of  the  Roy.  Hortic.  Soc.  1846]  geschildert  und  abgebildet  ist) 
in  den  letzten  Jahren  an  der  zum  Anbau  im  Grossen  so  lebhaft 
empfohlenen  Futterpflanze  Lathjrrus  silvestris  auf,  so  bei  Nürn- 
berg, bei  München  und  in  Lupitz  (Altmark)  (Zeitschr.  f.  Pflzkr.  II. 
225  und  283).  An  Erbsen  wurde  sie  im  Sommer  1891  in  Proskau 
schädlich. 

P.  sparsa  Berk.  Dieser  in  England  schon  früher  bekannte, 
von  Wittmack  seit  1876  bei  Berlin  beobachtete  Rosenparasit  ist 
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seitdem  auch  anderwärts  beobachtet.  Er  wird  gefährlich  in  Rosen- 
treibereien in  Glashäusern,  wo  er  ein  Abfallen  der  Blätter  veran- 
lasst. Die  Blätter  erhalten  lila  gefärbte  Stellen,  die  sich  alsbald 
unterseits  mit  einem  weissen  Hauche  —  den  Conidienrasen  —  dicht 
überziehen.  Neuerdings  ist  er  auch  in  Rosen-Saatbeeten  in  Schlesien 
aufgetreten  und  brachte  die  Sämlinge  zum  Absterben  (Sorauer  Z. 
f.  Pflzkr.  n.  386). 

P.  Trifoliorum  de  Bary*).  Besonders  an  Klee  und  Luzerne, 
doch  auch  an  andern  Papilionaceen,  unterscheidet  sich  von  der 
vorigen  besonders  durch  die  unregelmässig  eckige  Oosporenmembran, 
die  bei  jener  regelmässig  netzförmig  verdickt  ist.  Es  werden  die 
Stengel,  Blätter  und  Blattstiele  befallen,  so  dass  die  Pflanzen  oft 
ganz  zu  Grunde  gehen. 

P.  arborescens  (Berk.).  An  Blättern  und  Trieben  wilder  und 
kultivirter  Mohnpflanzen  (Papaver- Arten).  Besonders  geschädigt 
werden  Saaten  des  Gartenmohns. 

P.  Cytisi  Rostr.').  Der  Parasit  befiel  Keimpflanzen  des  Gold- 
regens in  Dänemark,  die  er  sämmtlich  in  wenigen  Tagen  tödtete. 
Die  Blätter  werden  dabei  braunfleckig  und  unterseits  erheben  sich 
die  4 — 5  mal  regelmässig  gegabelten  Träger,  welche  hellbraune 
Conidien  abschnüren.  Im  Blatte  fanden  sich  zahlreiche  Oosporen. 
Denselben  Pilz  beobachtete  Kirchner^)  in  Saatbeeten  von  Cytisus 
Labumum  und  alpinus,  in  denen  alle  Keimlinge  bis  auf  5%  ver- 
nichtet wurden.  An  Blättern  vierjähriger  Pflanzen  trat  er  auch 
auf,  ohne  die  Pflanzen  selbst  zu  schädigen.  Magnus*)  beschrieb 
diesen  Pilz  gleichzeitig  mit  Rostrup  und  bildete  ihn  auf  einer 
Tafel  1.  c.  ab. 

P.  parasitica  (Pers.)  ruft  auf  zahlreichen  wilden  und  kultivirten 
Cruciferen  starke  Deformirungen  der  befallenen  Zweige  hervor. 
Von  Kulturpflanzen  schädigt  sie  besonders  die  Rüben-  und  Kohl- 
Arten,  Kresse,  Rettig,  Reps,  Reseda,  Lack,  Levkoje  und  ist  fast 
immer  auf  Hirtentäschel  zu  treflfen,  hier  besonders  oft  gemeinsam 
mit  Cystopus  candidus,  dem  weissen  Cruciferenroste.  Magnus  ist 
der  Ansicht,  dass  die  P.  parasitica  leichter  in  die  Cystopus-Gallen 
eindringt,  wie  in  das  ausgebildete  Gewebe  der  älteren  Stammtheile. 


')  Smith,  Diseases  of  Field  and  Garden  crops.    London  1884. 
»)  Rostrup,  Zeitsch.  f.  Pflanzenkrankh.  1892.    Mit  Abb. 
*)  Kirchner,  Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  1892. 
*)  Magnus,  Hedwigia  1892.    Mit  1  Tfl. 
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Fischer  giebt  noch  1.  c.  folgende  deutsche  Arten  an: 

P,  Chrysosplenii  Fuck.  an  Chrysosplenium  und  Saxifraga. 

P.  Antirrhini  Schrot,  an  Antirrhinum. 

P.  grisea  Ung.  an  Veronica. 

P.  Linariae  Fuck.  an  Linaria  und  Digitalis. 

P.  Picariae  Tul.  an  Ranunculus,  Ficaria,  Myosurus.  In  England 
auch  an  Garten-Helleborus. 

P.  Urticae  (Lib.)  an  Urtica. 

P.  Potentillae  de  Bary  an  Rosaceen  (z.  B.  auch  Erdbeer- 
blättem). 

P.  Eranthidis   Pass.  an  Eranthis. 

P.  conglomerata  Fuck.  auf  Geranium. 

P.  Corydalis  de  Bary  auf  Corydalis. 

P.  leptoclada  Sacc.  an  Helianthemum. 

P.  Hyoscyami  de  Bary  an  Hyoscyamus.  Tritt  in  Amerika  und 
Australien  (Gard.  Chron.  IX  S.  173  und  211)  schädigend  an  Tabak 
auf,  ist  hier  an  demselben  jedoch  noch  nicht  beobachtet  worden. 

P.  Cyparissiae  de  Bary  an  Euphorbia. 

P.  Rumicis  Corda  an  Rumex. 

P.  Polygoni  Thüm.  an  Polygonum. 

P.  sordida  Berk.  an  Scrophularia,  Verbascum  Thapsus. 

P.  pulveracea  Fuck.  an  Helleborus,  wird  nach  Feuilleaubois 
dem  Helleb.  foetidus  sehr  verderblich. 

P.  tribulina  Pass.  an  Tribulus. 

P.  alta  Fuck.  an  Plantago. 

P.  Holostei  Casp.  an  Holosteum. 

P.  Arthuri  Farl.  an  Oenothera  biennis. 

P.  Asperuginis  Schrot,  an  Asperugo  procumbens. 

P.  Arenariae  (Berk.)  an  Arenaria  serp.  und  Moehringia  trinerva. 

P.  Dianthi  de  Bary  an  Sileneen. 

P.  calotheca  de  Bary  an  Rubiaceen,  z.  B.  "Waldmeister. 

P.  Chlorae  de  Bary  an  Gentianeen. 

P.  Lini  Schrot,  an  Linimi  catharticum. 

P.  Alsinearum  Casp.  an  Alsineen. 

P.  Myosotidis  de  Bary  an  Asperifoliaceen. 

P.  leptosperma  de  Bary  an  Kompositen  etc. 

P.  violacea  Berk.  an  Dipsaceen. 

P.  obovata  Bon.  an  Spergula. 

P.  Radii  de  Bary  an  Kompositen.  Veranlasst  nach  Rostrup 
Füllung  der  Blüthen  von  Matricaria  inodora. 
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P.  Hemiariae  de  Bary  an  Herniaria. 

P.  Violae  de  Bary  an  Viola. 

P.  Phyteumatis  Fuck.  an  Phyteuma. 

P.  Lamii  A.  Braun  an  Labiaten. 

P.  Euphorbiae  Fuck.  an  Euphorbia. 

P.  afflnis  Rossm.  an  Fumaria. 

P.  Candida  Fuck.  an  Primulaceen. 

P.  Valerianellae  Fuck.  an  Valerianella. 

P.  Vincae  Schrot,  an  Vinca. 


Nach  de  Bary,  vergl.  Morph,  u.  Biol.  d.  Pilze. 

Fig.  42.    Peronospora  Alsinearum  Casp. 

BefruchtuDgsvorgang.     a  Jugendlicher  Zustand,     b  Bildung  des  Eies  und  des 

Befruchtungsschlauches.     c  nach  der  Befruchtung:  Periplasma  durch  die  Präparation 

etwas  zusammengezogen  (Befiruchtungsschlauch  in  diesem  Exemplar  besonders  dick). 

n  Antheridium.    o  Oogonium. 

Endlich  veranlassten 

P.  Cubensis  und  australis  nach  Humphrey  (Ann.  report  of  the 
Mass.  Agric.  Esper.  Stat.  1891  u.  1892)  eine  ausgedehnte  und  ge- 
fährliche Erkrankung  der  Gurken  und  Turban-Kürbisse  besonders 
in  Amerika.  (Humphrey  zieht  die  P.  Cubensis  Berk.  et  Curt.  zu 
Plasmopara.) 

P.  elliptica  (Smith,  Disease  of  Lilies  1888)  tödtete  in  einem 
von  Smith  beobachteten  Falle  verschiedene  Lilien  in  wenigen  Tagen 
und  verursachte  dewiurch  grösseren  Schaden. 


B.   Höhere  Pilze  (Myeomyeetes). 

Die  höheren  Pilze  unterscheiden  sich  von  den  niederen 
Pilzen  dadurch,  dass  sie  von  Anfang  an  ein  durch  Querwand- 
bildung gegliedertes,  mehrzelliges  Mycelium  haben,  während 
jene    ein    zwar  oft  reich  verzweigtes,  aber  nur  einzelliges  Mycel 
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besitzen*).  Erst  bei  der  Bildung  der  Fortpflanzungsorgane  oder  im 
späteren  Alter  treten  bei  den  Niederen,  den  sogenannten  Algen- 
Pilzen,  Querwände  an  denselben  auf.  Bei  den  höheren  Pilzen  be- 
ginnt die  Septirung  an  der  Mycelbasis  und  schreitet  also  centrifugal 
(acropetal)  fort,  so  dass  das  Spitzenwachsthum  stets  von  der  End- 
(Scheitel-)  zeUe  ausgeht. 

Bei  den  niederen  Pilzen  sind  zweifellose  Geschlechtsorgane 
vorhanden.  Bei  den  höheren  Pilzen  kommt  nach  Brefeld  nirgends 
mehr  ein  Geschlechtsakt  vor.  Andere  sehen  in  gewissen  Organen 
besonders  bei  den  Flechtenpilzen  Geschlechtsorgane. 

(Dangeard  (Recherches  sur  la  reproduction  sexuelle  des 
Champignons  in  Le  Botaniste  1893)  deutet  die  Vereinigung  von 
Zellkernen,  die  er  für  sexuell  verschieden  hält,  als  Geschlechtsakt 
und  nimmt  ihn  auch  bei  den  höheren  Pilzen  (im  Ascus  und  in 
der  Basidie)  an.) 

!•  Ascomycetes  (Schlauchpilze). 

Die  Askomyceten  zeigen  durch  ihr  septirtes  Mycel  ihre  Zu- 
gehörigkeit zu  den  höheren  Pilzen  an.  Ihre  Sporen  werden  wie 
bei  den  niederen  Pilzen  in  Sporangien  gebildet.  Das  Sporangium 
bei  ihnen  wird  Ascus  (Schlauch)  genannt  und  nach  ihm  haben  sie 
ihren  Namen  Ascomycetes  (Schlauchpilze)  erhalten. 

Durch  Zweitheilung  des  Kernes  und  der  Tochterkeme  entsteht 
im  Ascus  eine  nach  Arten  wechselnde  Zahl  von  Sporen.  Diese 
können  durch  Querwandbildung  zu  einem  vielzelligen  Körper  her- 
anwachsen, dessen  Einzelzellen  alle  Keimlinge  entwickeln  können. 
Es  empfiehlt  sich,  als  Spore  stets  die  Zelle  oder  den  Zellkomplex 
zu  bezeichnen,  der  aus  einem  Kerne  hervorgegangen  ist'). 

Askosporen  sind  nie  Schwärmsporen,  sondern  stets  ruhende 
Sporen  mit  Membran.  Sie  werden  in  den  meisten  Fällen  aus- 
gespritzt (ejakulirt).  Die  Bildung  der  Schläuche  geschieht  ent- 
weder direkt  vom  gewöhnlichen  Mycel,  wie  bei  den  Saccharo- 
myceten  und  einigen  Exoasceen  (E.  Chr.  Hansen,  Centralbl.  für 
Bacteriol.  u.  Parasitenk.  1893  u.  Sadebeck,  die  paras.  Exoasceen), 
oder  es  tritt  ein  Theil  der  Myceles  gesondert  von  dem  vegetativen 

*)  Zopf,  die  Pilze  1890  und  Beiträge  zur  Physiologie  und  Morphologie 
niederer  Organismen.  III.  Hft.  1893. 

*)  De  Bary  schlug  vor,  jede  keimfähige  Einzelzelle  als  Spore  und  die 
einzelnen  (mehrzelligen)  Sporen  als  Sporidesmien  zu  bezeichnen. 
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Theile  als  Schlauchträger  auf.  Dieser  Theil  kann  wieder  bei  den 
niederen  Formen  nur  eine  oder  wenige  Zellen  besitzen  oder  ein 
grösserer  Gewebekomplex  sein.  Er  betheiligt  sich  bei  den  höheren 
Arten,  deren  Askenkörper  in  ein  Gehäuse  eingeschlossen  ist,  nicht 
an  der  Bildung  des  letzteren,  auch  nicht  an  der  Bildung  der 
später  zu  beschreibenden  Paraphysen  und  Periphysen,  welche  viel- 
mehr vom  Gehäuse  auswachsen.  Man  nennt  den  schlauchbildenden 
Theil  Ascogon  und  hat  früher  allgemein  angenommen,  dass  das 
Ascogon  von  einer  weiblichen  Zelle  ausgehe,  welche  der  weib- 
lichen Eizelle  niederer  Pilze  entspreche.  An  das  Ascogon  legt 
sich  eine  Hyphe  an,  die  man  für  das  männliche  Organ  hielt 
und  Pollinodium  nannte.  Sie  würde  dem  Antheridium  ent- 
sprechen. Bei  anderen  fand  man  vom  Ascogon  ausgehend  eine 
fadenförmige  Hyphe,  die  ak  Trichogyne  gedeutet  wurde.  Sie 
sollte  befruchtet  werden  von  den  sogenannten  Spermatien,  sehr 
kleinen  Zellen,  die  man  meist  nicht  zur  Keimung  gebracht 
hatte.  Sie  werden  in  besonderen  Gehäusen,  den  Spermo- 
gonien,  gebildet.  Sie  sind  jedoch  neuerdings  grösstentheils  in 
Nährlösungen  zum  Keimen  veranlasst  worden.  Wie  nun  die 
Funktionslosigkeit  des  Pollinodiums  noch  nicht  zwingt,  die 
Deutung  dieser  Hyphe  als  männlichen  Organes  aufzugeben,  da  ja 
auch  bei  den  niederen  Pilzen  das  Antheridium  vielfach  funktions- 
los geworden  ist,  so  kann  auch  die  Deutung  der  nun  in  Nähr- 
lösung zum  Keimen  gebrachten  Sporen  als  Spermatien  beibehalten 
werden;  besonders  spricht  hierfür  auch  die  Reihenfolge  der  Ent- 
stehung der  Sporenformen.  Wir  werden  daher  bald  von  Sper- 
matien, bald  von  Conidien  sprechen,  wenn  wir  diese  kleinen  Sporen 
meinen. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  femer  durch  keimungsfahige 
Conidien  und  Chlamydosporen. 

Bei  den  Askomyceten  findet  man  mit  fortschreitender  Ent- 
wickelung  das  Auftreten  von  immer  besseren  Umhüllungen  der 
Askenkörper.  Bei  den  Saccharomyceten  sind  die  Schläuche  noch 
frei  an  beliebigen  Stellen  zwischen  den  Mycelfäden  entstanden. 
Bei  Gymnoascus  findet  man  schon  ein  lockeres  Mycelgespinnst  als 
Umhüllung  vorhanden,  dann  entwickelt  sich  ein  förmliches  Ge- 
häuse mit  fester  Wandung  und  konstanter  Form.  Man  fasst  da- 
her auch  die  ersteren  Gruppen  als  gehäuslose  Askomyceten  (Gym- 
noasceen)  zusammen  gegenüber  den  Gehäuse  besitzenden,  den  sog. 
Carpoasci.     Bei  diesen  vervollkommnet  sich  das   Gehäuse   wieder 
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dadurch,  dass  es  bei  den  höheren  Arten  eine  besondere,  verschie- 
den geformte  Oeffnung,  einen  Porus,  besitzt,  aus  welchem  die  aus 
den  Schläuchen  meist  ejakulirten  Sporen  heraustreten,  während 
das  Gehäuse  der  niedereren  Formen  (der  Perisporiaceen)  mündimgs- 
los  bleibt  und  zerplatzen  oder  verwittern  muss,  sollen  die  Sporen 
frei  werden. 

A.    Gehäuselose  Askomyceten,  Gymnoasci. 

Die  Asken  entwickeln  sich  am  gewöhnlichen  Mycele  oder  aus 
einem  bestimmten  Theile  desselben,  dem  Askogon.  Sie  stehen 
frei,  ohne  von  Umhüllungen  durch  andere  Myceltheile  umgeben 
zu  sein. 

Zu  den  gehäuselosen  Askomyceten  rechnet  man  die  Gattun- 
gen: Dipodascus,  Eremascus,  Ascoidea,  Protomyces,  Taphrina, 
Exoascus,  Magnusiella,  Saccharomyces,  Monospora,  Endomyces, 
Podocapsa,  Eremothecium,  Oleina,  Bargellinia,  Ascodesmus,  Gym- 
noascus,  Ctenomyces.  Von  diesen  sind  Protomyces,  Taphrina, 
Exoascus,  Magnusiella  echte  Parasiten  höherer  Pflanzen,  Endo- 
myces, Ascoidea  und  Saccharomyces  kommen  im  Schleimfluss  der 
Bäume  vor,  die  anderen  sind  Pilzparasiten  (Podocapsa)  oder  Sapro- 
phyten. 

Protomyces  *)• 

Die  Gattung  Protomyces  mit  den  beiden  Arten  Pr.  macro- 
sporus  und  pachydermus  ist  ausgezeichnet  durch  ein  septirtes 
Mycel  und  zeigt  damit  ihre  Stellung  zu  den  höheren  Pilzen  an. 
Sie  ist  ausgezeichnet  durch  die  Bildung  von  Sporangien  (Asken), 
die  intercalar  wie  die  Chlamydosporen  bei  den  Ustilagineen  ge- 
bildet werden  und  Sporen  (Conidien),  die  wie  jene  der  Ustilagineen 
(und  wie  die  Sporen  der  Exoascus- Arten)  hefeartig  sprossen  und 
die  auch  wie  die  Conidien  der  Ustilagineen  fusioniren.  Sie  steht 
somit  einerseits  zwischen  den  Sporangiaten  der  niederen  Pilze  und 
den  Askomyceten,    andererseits  zwischen  jenen  und  den  Ustilagi- 

*)  de  Bary,  Untersuch,  über  die  Brandpilze  und  die  durch  sie  verur- 
sachten Krankheiten  der  Pflanzen  mit  Rücksicht  auf  das  Getreide  und  andere 
Nutzpflanzen.    Berlin  1853.    S.  15;  ferner: 

de  Bary  und  Woronin,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Physiol.  d.  Pilze.  I.  Bd. 
1864.  S.  1. 

Fisch,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Chytridiaceen.  1884.  S.  41. 

Brefeld,  Hefepilze  S.  176. 

B.  Meyer,  Unters,  über  die  Entw.  einig,  paras.  Pilze  bei  saproph.  Er- 
nährung.   Inaug.-Diss.  1888. 
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neen,  welch  letzteren  die  Sporangien  gänzlich  fehlen.  Brefeld 
stellt  sie  mit  Ascoidea  und  den  Theleboleen  zu  seiner  Zwischen- 
gruppe der  Hemiasci.  de  Bary  stellt  sie  wie  Fisch  zwischen 
Chytridieen  und  Ustilagineen  in  seiner  „vergl.  Morph,  u.  Biol.  d. 
Pilze",  sagt  aber  in  seinen  ,,Beiträgen",  dass  er  sie  als  die  ein- 
fachste Askomycetenform  betrachte.  Jedenfalls  schliesst  sie  sich 
nirgends  enge  an. 

Protomyces  macrosporus  Ung.  Dieser  Parasit  lebt  mit 
intercelliüarem,  septirtem  Mycel  in  Blättern  und  Stengeln  beson- 
ders von  Aegopodium  Podagraria,  Chaerophyllum  hirsutum,  Hera- 
cleum  Sphondylium  und  anderen  Umbelliferen.      Er  soll  vielfach 


V.  Tabeuf  d.  d.  Nat.  geis. 

Fig.  43.    Protomyces  macrosporus  Ung. 

Querschnitt  durch  den  Blattstiel  von  Aegopodium  mit  2  Wülsten,  in  denen  die 

Sporen  liegen.     Die  Zellen   haben  neue  Wände  gebildet.     Zwischen  den  beiden 

Wülsten  eine  Collenchympartie. 

Mohrrüben  und  Meum  Mutellina  schädigen.  Die  Erkrankung  äussert 
sich  durch  schwielige  Verdickungen  der  befallenen  Pflanzentheile. 
Diese  kommt,  wie  meine  Abbildung  zeigt,  dadurch  zu  Stande 
dass  das  Mycel,  welches  durch  die  Epidermis  eindringt  und  sich 
unter  der  Epidermis  intercellular  verbreitet,  die  Parenchymzellen 
unter  der  intakt  bleibenden  Epidermis  zu  Wachsthum  und  Zell- 
theilung  anregt  und  gleichzeitig  in  die  Intercellularräume  und 
zwischen  die  Zellmembranen  seine  grossen,  dickwandigen  Sporan- 
gien einkeilt.  Die  Zelltheilung  der  grossen  Parenchymzellen  der 
Wirthspflanze  erfolgt  sekundär.  Es  bilden  sich  nur  äusserst  zarte 
Membranen  in  den  dickwandigen  Parenchymzellen.  Die  so  entstan- 
denen jungen  plasmareichen  (cfr.  auch  Fig.  9,  S.  41)  Zellen  zeigen 
jede  deutlich  ihren  Zellkern.  Sie  dürften  vergleichbar  sein  jenem 
Nährgewebe,  welches  sich  auch  bei  anderen  Pilzkrankheiten  sekun- 

Tubeuf,  Pflanzenkrankbeltcn.  11 
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V.  Tubenf  n.  d.  Leb.  ges.    (Die  mittleren  zwei  Fig.  nach  de  Bary.) 

Fig.  44.    Protomyce*  macrosporus  Ung. 

Links  Blattstiel  von  Aegopodium  Podagraria  L.  mit  den  Fruchtpolstern.   Rechts  Mjcel 

mit  einem   Sporangium  im  Gewebe   unter  der  Epidermis.     In  der  Mitte   Sporangien 

in  der  Keimung  und  Ejakulation  der  Sporen  begriffen. 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  45.    Protomyces  macrosporus  Uug. 

Querschnitt  durch  einen  Blattstiel  von  Aegopodium.    Die  linke  Partie  zeigt  die  vom 

Mycel   berührten  Zellen   mit   nachtraglicher  Zelltheilung  und  2  Sporangien.     In  dem 

Theile  rechts  sind  die  Zellen  noch  nicht  beeinflusst,  also  noch  nicht  vergrössert  und 

noch  ungetheilt. 
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dar  im  Parenchym  bildet.  So  z.  B.  in  Viola-Pflanzen,  die  von 
TJrocystis  Violae  befallen  sind;  dort  wird  es  aber  direkt  bei  der 
Sporenbildung  des  Parasiten  wieder  zerstört  und  aufgebraucht. 

Tritt  die  Bildung  der  Sporangien  an  Stellen  ein,  die  sonst 
als  Collenchym  ausgebildet  sind,  so  bleibt  das  Gewebe  an  diesen 
Partien  dünnwandig.  Wie  de  Bary  fand,  beginnt  die  Entwieke- 
lung  der  Sporangien  von  Protomyces,  wenn  die  jungen  Blätter 
und  Triebe  der  Nährpflanze  im  Frühling  über  den  Boden  treten  0- 

Das  Mycel  bildet  innerhalb  einer  Hyphe  reihenweise  Spo- 
rangien von  verschiedener  Grösse.  Diese  sind  in  den  deformirten 
Pflanzentheilen  leicht  nachzuweisen  und  werden  erst  durch  Verwittern 
derselben  im  Frühling  frei.  Sie  keimen  als  Sporangien  (Asken), 
indem  ihr  Plasma-Inhalt  (grösstentheils)  nach  Durchbrechung  der 
dicken  Aussenmembran  und  unter  blasiger  Ausbauchung  der  Innen- 
wand zu  zahlreichen  stäbchenförmigen  Sporen  wird,  welche  mit 
grosser  Gewalt  ausgeschleudert  werden.  Diese  Sporen  verwachsen 
meist  zu  zweien  und  keimen  mit  Keimschlauch,  der  wieder  in  das 
Gewebe  der  "Wirthspflanzen  wächst.  Die  Keimung  erfolgt  aber 
nur  auf  der  Nährpflanze,  nicht  in  Nährlösungen,  wo  vielmehr 
lediglich  eine  hefeartige  Sprossung  der  Sporangiensporen  ohne 
Abgliederung  der  einzelnen  Sprosszellen  erfolgt').  Nach  Meyer 
bilden  sich  aus  diesen  Sprosszellen  mycelartig  gestreckte  Zellen, 
mit  welchen  eine  Infektion  aber  nicht  gelang.  Derselbe  fand  eine 
Fusion   der  Sporen  viel  häufiger  in  Wasser  wie  in  Nährlösungen. 

Protomyces  pachydermus  Thüm.  besonders  auf  Cichoriaceen 
(z.  B.  Taraxacimi). 

Protomyces  radicicolus  Zopf*).  Dieser  Pilz,  ähnlich  dem 
Protom.  macrosporus,  aber  mit  knäuelförmigen  Haustorien  versehen. 


•)  de  Bary,  Beitr.  z.  Morph,  u.  Physiol.  d.  Pilze,  u.  bot.  Ztg.  1874.    — 

»)  Brefeld,  SchimmelpUze,  Heft  IX.  1891. 

»)  Hedwigia  1874.  S.  97,  113;  1878.  S.  124. 

*)  Zopf,  Zur  Eenntniss  der  Infektionskrankh.  niederer  Thiere  und 
Pflanzen  1888. 

Anm.:  Saccardo,  der  die  Protoinyceten  den  Chytridiaceen  anreiht,  zählt 
noch  eine  grössere  Anzahl  Species  auf.  Protomyces?  filicinus  Niessl 
gehört  nach  Magnus  (Verh.  des  intemat.  bot.  Kongr.  in  Genua  1892,  mit  1  Tfl.) 
in  die  Verwandtschaft  der  Phycomyceten ,  besitzt  aber  septirtes  Mycel  und 
Stylosporen,  die  von  einer  HüUe  umgeben  sind,  wodurch  er  an  die  Uredineen 
erinnert.  Magnus  nennt  ihn  Uredinopsis  filicina  auf  Phegopteris  vulgaris; 
er  ist  mit  den  Uredo-Arten  auf  Phegopt.  Dryopteris,  Cystopteris  fragilis, 
Scolopendrium  off.  nicht  zu  verwechseln! 

11* 
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veranlasst  den  Tod  der  Wurzelzellen,  zwischen  denen  er  inter- 
cellular  lebt  und  zwar  ohne  hypertrophische  Wirkung  geäussert 
zu  haben.  Zopf  fand  ihn  in  den  Wurzeln  von  Stiftia  Chrysantha 
und  Achillea  clypeolata  im  botan.  Garten  in  Halle.  Die  Pflanzen 
selbst  wurden  nicht  zum  Absterben  gebracht,  da  nicht  alle  Wurzeln 
derselben  erkrankt  waren. 

Endomyces. 

Die  Asken  enthalten  4  Sporen,  welche  keine  Conidien  in  den- 
selben bilden.  Die  sterilen  Hyphen  entwickeln  Chlamydosporen 
und  Oidien. 

Die  Endomyces- Arten  sind  bei  den  von  Ludwig  genauer 
untersuchten  Schleimflüssen  der  Bäume  betheiligt.  Es  kommen 
dabei  ausserdem  von  den  gehäuselosen  Askomyceten  Saccharo- 
myces  Ludwigii  vor.  Ferner  Ascoidea  rubescens  im  Schleimfluss  von 
Buchen-Stöcken.  Endomyces  decipiens  lebt  parasitär  in  den 
Fruchtkörpern  des  Agaricus  melleus.  Die  Schleimflüsse  von  leben- 
den Stämmen  sollen  hier  gemeinsam  besprochen  werden.  Sie  sind 
bisher,  obwohl  überall  verbreitet,  noch  nicht  genauer  untersucht 
worden  und  erst  von  Ludwig,  der  die  allgemeine  Aufmerksamkeit 
auf  diese  Erscheinungen  lenkte,  eingehender  studirt.  Hierbei  fand 
er  verschiedene  sehr  interessante  und  besonders  für  die  Systematik 
sehr  werthvolle  Arten,  deren  pathologische  Wirkung  jedoch  noch 
weiterer  Untersuchungen  bedarf. 

Die  SchleimflUsse  der  Bäume. 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  unserer  Allee-  und  Park-  wie 
auch  einiger  AVald-Bäume  ist  der  sogenannte  „Schleimfluss". 

Man  kann  ihn  während  der  Vegetationszeit  an  verschiedenen 
Holzarten  bemerken  imd  zwar  regelmässig  an  den  Abschnitt- 
steilen von  Aesten,  den  Frostleisten  der  Stämme  und  auch  an 
anderen  Wundstellen.  Dieselben  sind  oftmals  so  überwallt,  dass 
es  den  Anschein  erweckt,  als  ob  der  Schleimfluss  aus  der  unver- 
letzten Kinde  quelle,  was  ich  selbst  niemals  beobachtet  habe. 
Ludwig  dagegen  beschreibt  diesen  Fall,  wenn  auch  ohne  anzugeben, 
ob  es  sich  etwa  durch  einen  Querschnitt  des  Stammes  an  der 
Quelle  des  Schleimflusses  nachweisen  Hess,  dass  eine  frühere  Ver- 
wundung ausgeschlossen  war. 

Da  der  Schleimfluss  jedenfalls  an  den  todten  Aststutzen  und 
an  den  Frostleisten  sehr  häufig  ist  und  nach  meinen  Beobachtungen 
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auch  öfters  an  hölzernen  stehenden  Bnmnenrohren  und  Brunnen- 
trögen sich  bildete,  wo  dieselben  an  einer  Spalte  Wasser  dm*ch- 
sickem  Hessen ,  da  sich  auch  an  den  todten  Baumstümpfen 
solche  Schleimflüsse  finden,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  dieselben 
stets  an,  wenn  auch  verborgenen  Wundstellen,  entstehen. 

Ich  habe  femer  keinen  Fall  beobachtet,  in  dem  ein  Baimi 
mit  Schleimfluss  kränkelte  oder  abstarb.  Es  wäre  daher  möglich, 
dass  die  Bäume,  deren  Absterben  Ludwig  beobachtete,  aus  anderen 
Ursachen  erlagen. 

Bemerken  muss  ich  noch,  dass  die  Ueberwallungsränder  von 
Frostleisten  mit  Schleimfluss,  die  ich  anschnitt,  völlig  gesund 
waren. 

Der  weisse  Schleimfluss  der  Eichen. 

Nach  Ludwig  0  tritt  der  weisse  Schleimfluss  der  Eichen  und 
anderer  Holzarten  aus  scheinbar  unverletzter  Rinde,  unter  der  er 
sich  vorher  schon  entwickelte,  femer  aus  alten  Frostrissen,  Ast- 
narben und  anderen  Wundstellen  aus  und  zwar  bei  feuchtem  Wetter 
von  Juni  bis  September.  Ludwig  nimmt  an,  dass  die  Infektion  an 
Wundstellen  erfolge,  dass  die  Veranlasser  von  Insekten,  besonders 
Hornissen  übertragen  werden  und  dass  sich  die  Krankheit  in  der 
Rinde  verbreite  und  bald  da,  bald  dort  die  Rinde  von  innen  durch- 
breche. 

Die  Wundränder  solcher  Stellen  überwallen,  werden  aber 
wieder  getödtet,  so  dass  sich  neue  Wundränder  bilden  und  die 
Erscheinung  sich  als  echter  „Krebs"  zeigt.  Grosse  Rindenflächen 
sterben  ab,  wodurch  dann  auch  der  Tod  der  nun  entblössten  Holz- 
t heile  eintritt. 

Der  Schleimfluss  ist  das  Produkt  einer  Alkoholgährung,  an- 
fangs mit  deutlichem  Biergeruch.  Die  Alkoholgährung  verursacht 
einen  hellen  Schaum,  in  welchem  sich  Endomyces  Magnusii 
Ludw.,  ein  Askomycet  und  eine  Hefe,  Saccharomyces  Ludwigii 
Hansen,  finden.  Letzterer  gehört  nach  Ludwig  zu  dem  Endomyces. 
Später  entwickelt  sich  aus  dem  Schaume  ein  gallertiger  Schleim- 
fluss unter  Auftreten  des  Leuconostoc  Lagerheimii  Ludw. 


')  Ludwig,  „Ueber  Alkoholgährung  und  Schleimfluss  lebender  Bäume 
und  deren  Urheber".  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1886.  Ueber  profuse  Gummöse 
der  Eichen  u.  weit.  Mitth.  über  Alkoholgährung  und  Schleimfluss  lebender 
Bäume.  Centralbl.  f.  Bakt.  u.  Parasitenk.  1890  resp.  1889.  Lehrbuch  1892.  Forst- 
lich-natumv'.  Zcitschr.  1894.  August-Heft. 
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Da  dasselbe  sich  nicht  in  den  ersten  Krankheitsstadien  findet, 
ist  es,  wie  schon  Migula  folgerte,  nicht  der  Erreger  der  Krankheit, 
vielmehr  dürfte  dies  eher  der  Endomyces  sein,  was  aber  auch  erst 
durch  Infektionsversuche  darzuthun  ist.  Ludwig  sagt  von  ihm, 
dass   er  überall  zuerst  auftritt  und  die  Alkoholgährung  einleitet. 

Der  weisse  Milchfluss  der  Bäume^). 

Gegen  Ende  des  Winters  und  im  Frühling  läuft  ein  weisser, 
schaumiger  Schleimfluss  von  den  frischen  Stockabschnitten  der 
Birken  und  den  Aststutzen  aufgeästeter  Hainbuchen.  Derselbe 
wird  nach  Ludwig  durch  Endomyces  vernalis  Ludw.  veranlasst. 

Der  rothe  Schleimfluss'). 

An  den  "Wundflächen  aufgeästeter  Hainbuchen  fand  Ludwig 
einen  Pilz,  den  er  Ehodomyces  dendroporthos  nannte.  Derselbe 
findet  sich  oft  ausschliesslich  im  rothen  Schleimfluss  und  veranlasst 
die  zuweilen  auftretende  rothe  Färbung  des  weissen  Milchflusses. 

Der  braune  Schleimfluss'). 

Besonders  an  Apfelbäumen,  aber  auch  an  Ulmen,  Birken, 
Rosskastanien,  Pappeln,  Eichen  etc.  tritt  ein  brauner  Schleimfluss 
vom  Frühjahr  bis  Winter  auf.  Der  Schleim  entwickelt  sich  nach 
Ludwig  aus  dem  Holze,  durchbricht  und  zersetzt  die  Rinde.  Das 
Holz  wird  zerstört  und  enthält  freie  Buttersäure,  nach  welcher  es 
auch  riecht.  Der  Schleim  enthält  Mikrokokken,  die  Ludwig  Mikro- 
kokkus  dendroporthos  nennt  und  eine  Torula  monilioides.  An 
dieser  Krankheit  sollen  in  Thüringen  zahlreiche  Alleebäume  (Kasta- 
nien, Apfelbäume,  Birken)  zu  Grunde  gehen. 

Dass  die  Krankheit  wirklich  durch  ein  Bakterium  erzeugt 
wurde  und  dass  die  zu  Grunde  gegangenen  Bäume  an  der  Er- 
scheinung dieses  Schleimflusses  erlagen,  ist  noch  nachzuweisen,  wie 
Ludwig  (S.  92  Lehrb.)  selbst  andeutet. 

Der  schwarze  Schleimfluss. 
An    Buchen    beobachtete    Ludwig    einen    Schleimfluss    von 
schwarzer  Farbe,  dessen  Bewohner  kurz  angeführt  sind. 


*)  Ludwig,  Lehrbuch  der  nied.  Kryptogamen. 

')  Ludwig,  Centralblatt  für  Bakt.  u.  Parasitenkunde  1888.  S.  323  u.4ö3. 
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Der  chocoladebraune  Buchensclileiinfluss*) 
An  den  Stockabsclinitten   gefällter  Buchen  entwickelte   sich 
Schleimfluss,  der  besonders  Oidien  enthielt  und  später  den  Asco- 
bolus  Costantini  Roll,  massenhaft  entwickelte. 

Die  parasitischen  Exoasceen^). 

Von  den  bis  jetzt  genauer  bekannten  Exoascus-,  Magnusiella- 
und  Taphrina- Arten  werden  die  Schläuche  meist  subcuticular 
gebildet,  bei  einigen  (Magnusiella  flava)  entwickelt  sich  die  Hyphe 
zwischen  den  Epidermiszellen  und  bildet  auch  hier  ihre  Schläuche 
aus;  bei  anderen  (M.  Potentillae)  bilden  sich  die  Schläuche  unter- 
halb der  Epidermis  und  das  Mycel  durchwuchert  das  ganze  Blatt- 
gewebe. Noch  andere  endlich  (T.  Laurencia)  haben  ein  auch 
intracelliüar  wachsendes  Mycel  und  entwickeln  die  Schläuche  in 
den  Epidermiszellen. 

Von  einer  Anzahl  Arten  ist  bekannt,  dass  sie  ein  peren- 
nirendes  Mycel  haben,  so  bei  all  denen,  welche  Hexenbesen  bilden. 
Bei  anderen  geht  das  Mycel  ganz  in  der  Askenbildung  auf. 

Die  Schlauchsporen  können  noch  innerhalb  des  Askus  zu 
Conidien  auskeimen,  die  oft  den  ganzen  Schlauch  erfüllen.  (In 
Nährlösungen  sprossen  sie  weiter,  auf  der  Wirthspflanze  wachsen 
sie  zu  einem  Mycelfaden  aus,  der  in  die  Cuticula  eindringt.)  Das 
perennirende  Mycel  veranlasst  bei  zahlreichen  Holzgewächsen  die 
Bildung  sogenannter  Hexenbesen.  Die  meisten  der  bekannten 
Hexenbesen  werden  durch  diese  Exoascus -Arten  hervorgerufen, 
andere  werden  durch  Uredineen  (Berberitze,  "Weisstanne,  Acacien, 
Rhamnus)  und  ähnliche  Erscheinungen  auch  durch  Milben  ver- 
ursawjht. 


*)  Ludwig,  Ein  neuer  Pilzfluss  der  Waldbätime.  Forstlich-naturwissen- 
schaftliche Zeitschrift  1893;  cfr.  auch  daselbst  Jahrgang  1894.  S.  337  ff. 

Anm.:  Verschiedene  Mikroorganismen  (einen  Pilz  „Prototheca"  und 
mehrere  Algen)  fand  Krüger  im  Schleimfluss  von  Laubbäumen.  (Zopfs  Beitr. 
zur  Phys.  xl  Morph,  nied.  Organismen.   1894.   Hft.  IV.) 

')  Sadebeck,  Untersuchungen  über  die  Pilzgattung  Exoascus  1884. 
Kritische  Untersuchungen  über  die  durch  Taphrina-Arten  hervorgebrachten 
Baumkrankheiten  1890.  Die  parasitischen  Exoasceen  1893.  Johanson, 
Studier  öfver  Svampsläget  Taphrina  1887.  Om  svampslägtet  Taphrina  och 
dithörande  svenska  arter  1885.  Rostrup,  Taphrinaceae  Daniae  1890.  De 
Bary,  Beitr.  zur  Morph,  u.  Physiol.  d.  Pilze.    1864—70. 
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Die  Hexenbesen  stellen  Büsclie  dar,  welche  wie  fremde 
Pflanzen  auf  Aesten  der  Mutterpflanze  sitzen.  Sie  entstehen 
meist  durch  Infektion  einer  Knospe,  welche  zu  einem  Zweige  mit 
gesteigertem  Wachsthum  austreibt.  An  diesem  entwickeln  sich 
alle  sonst  ruhenden  Knospen  und  das  ganze  inficirte  Zweigsystem 
bildet  negativ  geotrope  Büsche.  Die  Fruktifikation  des  Pilzes  er- 
folgt hierbei  stets  auf  den  Blättern.  Ich  fasse  die  Hexenbesen 
anders  auf  wie  Sadebeck,  der  jede  Zweigwucherung,  z.  B.  von 
Ex.  Tosquinetii  so  nennt.  Für  die  Hexenbesen  halte  ich  für 
charakteristisch,  dass  sich  dieselben  entgegen  den  Gesetzen  ihres 
Tragastes  unabhängig  wie  ein  Gipfeltrieb  negativ  geotrop 
zu  entwickeln  suchen  und  dass  die  Infektionsstelle  als  Basis  des 
Hexenbesens  deutlich  hervortritt.  Ihre  Formen  sind  jedoch  ver- 
schieden. Am  typischsten  sind  die  hängenden;  entwickeln  sie 
sich  aus  Knospen  der  Haupttriebe,  so  giebt  es  besenförmig 
aufstrebende  Büsche.  Viele  werden  durch  reiche  Zweigbildung 
und  Absterben  zahlreicher  Triebe  mehr  zu  nesterartigen  Gebilden. 
Die  Zweige  sind  bei  den  einen  sehr  gestreckt,  bei  anderen  ver- 
kürzt, aber  stets  sehr  vermehrt.  Die  ursprünglichen  Haupttriebe, 
an  welchen  sich  eine  Seitenknospe  zu  einem  Hexenbesen  ent- 
wickelt hat,  verkümmern  meist  und  sterben  ab,  ihre  Stoffe  werden 
so  zu  sagen  vom  hypertrophirten  Aste  abgesaugt.  (Cfr.  §  5  u.  14 
des  allgem.  Theiles.) 

Smith  (1.  c.  cfr.  S.  53)  fand,  dass  die  Form  der  Hexenbesen 
nicht  blos  von  dem  Pilze,  welcher  den  ersten  Anstoss  zu  ihrer 
Bildung  giebt,  bedingt  wird,  sondern  hauptsächlich  auch  durch 
das  Gewicht  der  Büsche,  die  Entwickelung  der  schlafenden  Augen 
und  das  Absterben  vieler  Aeste  derselben  veranlasst  wird. 

Die  sehr  eingehend  studirten  und  ausführlich  beschriebenen 
anatomischen  Veränderungen  der  durch  Exoasceen  verursachten 
Hexenbesen  fasst  Smith  1.  c.  kurz  zusammen.  Wir  entnehmen 
seinem  Resimie  folgende  Angaben:  Bei  den  Hexenbesen  ist  die 
Rinde  stärker  verdickt  wie  der  Holzkörper  und  zwar  hauptsächlich 
das  Hypoderm,  dessen  vergrösserte  imd  vermehrte  Zellen  ihre 
normale  Anordnung  in  Längsreihen  verloren  haben. 

Die  Korkzellen  sind  etwas  vergrössert  und  behalten  länger 
ihr  Plasma,  das  Phelloderm  ist  stärker  entwickelt.  Was  den 
Sklerenchymring  betrifl\,  so  werden  die  primären  Bastfaser- 
bündel kleiner  und  von  einander  mehr  getrennt  oder  fehlen  ganz. 
Die  Bastfasern  sind  kürzer  und  dünnwandiger.    Die  SklerenchjTn- 
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Zellen  sind  vermehrt  und  vergrössert,  aber  dünnwandiger.  Das 
Phloem  nimmt  hauptsächlich  durch  Vergrösserung  und  Ver- 
mehrung der  E-indestrahlen  zu.  Die  Kiystalle  in  ihm  pflegen 
vermehrt  zu  sein. 

Im  Holzkörper  sind  hauptsächlich  Mark  und  Markstrahlen 
vergrössert.  Die  Tracheen  sind  vermehrt,  ihre  Glieder  verkürzt. 
Die  Holzfasern  haben  dünnere  Wände,  weiteres  Lumen  und  sind 
oft  gefächert.  Der  normale  Verlauf  der  Längselemente  ist  durch 
die  vergrösserten  Markstrahlen  gestört. 

Sadebeck  trennt  neuerdings  die  parasitischen  Exoasceen- 
Arten  in  3  Genera,  nämlich  Magnusiella,  bei  welcher  die  Asken 
einzeln  an  je  einem  Fadenende  des  Myceles  zwischen  den  Epider- 
miszellen  oder  ausserhalb  derselben  angelegt  werden,  während  die 
anderen  Arten  ein  gemeinsames,  subcuticulares  Hymenium  besitzen. 
Femer  die  Taphrina-Arten  ohne  perennirendes  Mycel,  und  end- 
lich die  Exoascus- Arten ,  welche  ein  solches  besitzen.  Die 
Ascomyces- Arten  werden  nicht  zu  den  Exoasceen  gerechnet. 
Sadebeck  kommt  1.  c.  S.  43  zu  folgender  Eintheilung  der  Exoas- 
ceen. 

Exoascus. 

Das  Mycel  perennirt  im  Gewebe  der  Zweige  oder  Knospen. 
Aus  ihm  wächst  das  subcuticulare  Mycel  hervor.  Dieses  zerfällt 
ganz  und  ohne  stoffliche  Differenzirung  in  askenbildende  Stücke. 
Alle  Arten  sind  Parasiten,  welche  an  Blättern,  Blüthen  und  Sprossen 
Hypertrophien  erzeugen. 

A.  Das  Mycel  perennirt  im  inneren  Gewebe  der  Achsenorgane 
und  entsendet  zur  Zeit  der  neuen  Vegetationsperiode  in  die  in 
der  Entwickelung  begriffenen  Blattorgane  seine  Ausläufer,  welche 
auch  hier  zunächst  in  den  inneren  Gewebetheilen  sich  ausbreiten 
und  von  da  aus  erst  zur  Bildung  eines  subcuticularen  Fruchtlagers 
vorschreiten. 

a)   Die    Askenbildung    findet    in    Fruchtblättern    statt,    welche 

hypertrophirt  werden;  Asken  mit  Stielzelle. 

E.  Pruni  Fuck.  —  E.  Eostrupianus  Sad.  —  E.  communis  Sad. 

—  E.  Farlowii  Sad. 


Anm.  Brefeld  trennte  die  Arten  in  die  Gattung  Exoascus  mit  8  sporigen 
Schläuchen  und  die  Gattung  Taphrina  mit  4  Sporen  in  den  Asken.  Sadebeck 
zeigte  aber,  dass  8  Sporen  bei  allen  Arten  das  Normale  ist,  dass  die 
Schwankungen  in  der  Sporenzahl  grosse  und  Abweichungen  (4  Sporen  oder 
Conidienbildung  im  Schlauche)  häufig  sind. 
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b)   Die    Askenbildung    findet    nur    in    den    Laubblättem    statt 
(Hexenbesenbildungen) . 
aa)   Asken  mit  Stielzelle.  E.  Insititiae  Sad.  —  E.  Cerasi  (Fuck.) 

—  E.  nanus  (Job.). 

bb)   Asken  ohne  Stielzelle.    E.  purpurascens  (Ell.  et  Everh.). 
B.    Das  Mycel  perennirt  in  den  Knospen  der  Wirthspflanze 
und  entwickelt  sich  zur  Zeit  der  neuen  Vegetationsperiode  in  den 
jungen  Blättern  nur  subcuticular. 

a)  Asken  mit  StielzeUe.  E.  Crataegi  (Fuck.)  —  E.  deformans 
(Berk.)  —  E.  minor  Sad.  —  E.  Tosquinetii  (West.)  — 
E.  epipbyUus  Sad.  —  E.  turgidus  Sad.  —  E.  betulinus 
(Rostr.)  —  E.  alpinus  (Job.). 

b)  Asken  ohne  StielzeUe.  a)  Auf  Laubblättern:  E.  Carpini 
Rostr.  —  E.  bacteriospermus  (Joh.)  —  E.  Kruchii  Vuill.  — 
ß)  Auf  Fruchtblättern:  E.  Alni  incanae  Kühn. 

Taphrina. 

Das  ganze  Mycel  ist  subcuticular.  Es  differenzirt  sich  in 
einen  steril  bleibenden  und  allmählich  verschwindenden  und  in 
einen  Asken  tragenden  Theil  und  perennirt  also  nicht.  Es  er- 
zeugt Flecken  und  Hypertrophien  an  Blättern  und  Fruchtblättern. 

a)  Die  fertile  Hyphe  geht  vollständig  in  der  Bildung  der 
Asken  auf. 

aa)  Asken  mit  Stielzelle :  T.  buUata  (Berk.  et.  Br.)  —  T.  Ostryae 
Mass.  —  T.  Sadebeckii  Joh.  —  T.  aurea  (Pers.). 

bb)  Asken  ohne  Stielzelle:  a)  Auf  Fruchtblättern:  T.  Johan- 
sonii  Sad.  —  T.  rhizophora  Joh.  —  ß)  auf  Laubblättem: 
T.  filicina  Rostr.  —  T.  polyspora  (Sorok.)  —  T.  camea  Joh. 

—  T.  coerulescens  (Mont.  et  Desm.)  —  T.  extensa  (Peck.). 

b)  Die  fertile  Hyphe  wird  bei  Bildung  der  Asken  nicht  voll- 
ständig verbraucht.  Asken  mit  Stielzelle:  T.  Betulae 
(Fuck.)  —  T.  Ubni  (Fuck.)  —  T.  Celtis  Sad. 

Magnusiella. 

Das  Mycel  wächst  in  inneren  Geweben  lebender  Pflanzen 
stets  parasitär.  Die  Enden  der  Myceläste  bilden  je  einen  stiellosen 
Askus  zwischen  den  Epidermiszellen  oder  intercellular  im  Innern 
der  Gewebe.  Die  Asken  enthalten  mehr  als  4  Sporen,  die  meist 
im  Askus  schon  Conidien  sprossen.  Die  MagnusieUa-Arten  bilden 
meist  Blattflecken,  seltener  treten  sie  am  Stengel  auf. 
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M.  Potentillae  (Farl.)    —    M.  lutescens  (Eostr.)   —   M.  flava 
(Farl.)  —  M.  Githaginis  (Eostr.)  —  M.  Umbelliferanmi  (Eostr.).  — 
Nach  der  Art  der  Krankheitserscheinung,  welche  die  Exoas- 
ceen  hervorrufen,  gmppiren  wir  in  folgender  "Weise: 

/.    Artenj  welche  Fruchtknoten  oder  andere  Theile  der  Frucht 

deformiren, 
E.  Pruni  Fuck.  an  Prunus  domestica,  Padus,  virginiana. 
E.  Eostrupianus  Sad.  an  Prunus  spinosa. 
E.  communis  Sad.  an  Prunus  pumila  und  maritima. 
E.  Farlowii  Sad.  an  Prunus  serotina. 
(E.  sp.  an  Prunus  subcordata,  Chicasa,  pennsylvanica.) 
E.  Alni  incanae  Kühn  (=  E.  amentorum  Sad.)  an  Alnus  incana 

(und  A.  glutinosa  und  rubra). 
T.  Johansonii  Sad.  an  Populus  tremula. 
T.  rhizophora  Joh.  an  Populus  alba  und  tremuloides. 

//.    Arten,  welche  i.  förmliche  Hexenbeaen  bilden  oder  doch 

2.  Sprosse  deformiren.    Ihre  Schläuche  werden  auf  den  Blättern  gebildet, 

1. 

E.  epiphyllus  Sad.  (E.  borealis  Joh.)  an  Alnus  incana.  (Graue 
gleichmässige  Askenüberzüge  auf  beiden  Seiten.) 

E.  turgidus  Sad.  an  Betula  verrucosa.  (Leichte  Kräuselung  und 
Ueberzug  unterseits.) 

E.  betulinus  Eostr.  an  Betula  pubescens  und  odorata.  (Ueberzug 
unterseits.) 

E.  alpinus  Joh.  an  Betula  nana.     (Ueberzug  unterseits.) 

E.  Carpini  Eostr.  an  Carpinus  Betulus.  (Kräuselung  und  Ueber- 
zug unterseits.) 

E.  Cerasi  Fuck.  an  Prunus  Cerasus  und  avium.  (Kräuselung  und 
Ueberzug  besonders  unterseits.) 

E.Insititiae  Sad.  an  Prunus  Insititia,  domestica  (spinosa?).  (Kräuse- 
lung und  Ueberzug  unterseits.) 

E.  Kruchii  Vuil.  an  Q.  Hex. 

(T.  cornu  cervi  Ghgn.  an  Aspidium  aristatum  und 

T.  Laurencia  Ghgn.  an  Pteris  quadriaurita  in  Ceylon.) 

2. 

E.  nanus  Joh.  an  Betula  nana.     (Ueberzug  oberseits,  weiss.) 
E.  bacteriospermus  Joh.  an  Betula  nana.     (Ueberzug  ober-  und 
unterseits.) 
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E.  Crataegi  Fuck.  an  Crataegus  Oxyacantha.    (Blasen  und  Flecke 

der  Blätter.) 
E.  purpurascens    Ell.  et  Everh.  an  Rhus   copallina  in  Amerika. 

(Kräuselung  und  Roth-Färbung). 
E.  Tosquinetii    West,    an    Alnus    glutinosa    und    glut.xincana. 

(Grosse  Blasen  und  Triebstreckung.) 
E.  Pruni  Fuck.  an  Prunus  domestica.    (Kräuselung  und  Blasen?) 
E.  minor  Sad.  an  Prunus  Chamaecerasus. 
E.  deform  ans    Berk.  an    Persica    vulg.   und    Amygdalus    comm. 

(Blasen  und  Kräuselung.) 
T.  Celtis  Sad.  an  Celtis  australis.     (Braune  Flecke.) 
T.  Ulmi  Fuck.  an  TJlmus  campestris  L.  und  montana  With.    (Blasen 

und  Flecke.) 
M.  Gitbaginis  Rostr.  an  Agrostemma  Githago. 

///.  Arten,  welche  nur  1,  blasige  Auswüchse  oder  2,  Blattflecken 
oder  3.  glatte  Askenüberzüge  erzeugen. 

1. 

P.  aurea  Pers.  an  Populus  nigra  (incl.  pyramidalis)  und  monilifera. 

T.  polyspora  Sor.  an  Acer  tartaricum  und  Pseudoplatanus. 

T.  bullata  Berk.  und  Br.  an  Pirus  communis  und  Cydonia  japonica. 

T.  carnea  Job.  an  Betula  nana,  odorata,  intermedia. 

T.  coerulescens  (Desm.  et  Mont.)  an  Quercus  pubescens,  sessiliflora 

und  Cerris  imd  laurifolia,  rubra,  tinctoria,  aquatica. 
T.  Sadebeckii  Job.  an  Alnus  glutinosa.     (Gelb,  grau.) 
T.  filicina  Rostr.  an  Aspidium  spinulosum. 

M.  Potentillae  Farl.  an  Potentilla  geoides,   canadensis,  silvestris. 
(M.  Gitbaginis  Rostr.  an  Agrostemma  Gitbago.) 
M.  lutescens  Rostr.  an  Polysticbum  Tbelypteris. 
M.  Umbelliferarum •Rostr.  an  Heracleum  Spbondylium,  Peuceda- 

nrnn  palustre  und  Oreoselinum. 

2. 

T.  Ostryae  Mass.  an  Ostrya  carpinifolia.     (Braune  Flecke.) 
T.  Betulae  Fuck.  an  Betula  verrucosa.     (Weisslicbe  Flecke.) 
M.  flava  Farl.  an  Betula  populifolia  imd  papyracea*). 

♦)  Aura.   (Dazu  noch  T.  sp.  an  Alnus  cordata,  T.  extensa  Peck.  an  Ch. 
macrocarpa  in  Amerika.) 
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Im  Folgenden  seien  einige  wichtige  Arten  genauer  be- 
trachtet*). 

Exoascus  Pruni  Fuck.,  Narrenkrankheit  der  Zwetschen. 
Die  Fruchtknoten  von  Prunus  domestica  (Zwetschen  und  Mira- 
bellen besonders),  Pr.  Padus  und  virginiana  wachsen  lebhaft  aus 
und  verändern  die  Form  und  Grösse  durch  Wucherung  des  Meso- 


V.  Tubcaf  n.  d.  Leb.  gez. 

Fig.  46.    Exoascus  Pruni  Fnck. 

Zwetschenzweig  mit  vier  deformirten  Früchten.     Nur  die  erste  Zwetsche  rechts 

und  die  vierte  von  da  sind  gesund  und  normal  geblieben.     */5  "^t.  Grösse. 

carps,  während  der  sog.  Steinkern  (Endocarp  und  hierin  der  Em- 
bryo) verkümmert.  Diese  „Narren"  oder  „Taschen"  vertrocknen 
und  bleiben  noch  bis   zum   Herbste   an   den  Aesten   hängen.     An 

')  Bezüglich  der  anatomischen  Veränderungen  der  von  den  einzelnen 
Exoasceen  verursachten  Spross-  und  Blattdeformationen  sei  auf  die  unter 
meiner  Leitung  ausgeführte  Inaug.-Diss.  von  Dr.  Smith  über  dieses  Thema 
und  die  in  derselben  enthaltenen  Abbildungen  verwiesen.  Forstl.-naturw. 
Z.  1894. 
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Pr.  Padus  kommen  nach  Magnus  und  "Wakker  1.  c.  auch  Ver- 
grösserungen  der  Staubfaden  und  deren  Parenchymzellen  vor;  de 
Bary  1.  c.  beschreibt  auch  für  die  Zwetsche,  dass  Kelch  und  Staub- 
faden nach  frühzeitiger  Entwickelung  des  Hymeniums  vertrocknen. 
Das  Mycel  überwintert  im  "Weichbaste  der  Zweige,  von  wo  aus 
es  im  Frühjahr  in  die  neuen  Triebe  und  somit  in  die  Fruchtknoten 
gelangt.     Diese  wachsen  nach  de  Bary  in  2  Tagen  zur  doppelten 


V.  Tabeuf  n.  d.  Nat  ges. 

Fig.  47.    Exoascus  Pruni  Fnck. 
Links  eine  Zwetsche  in  Vs  nat.  Grösse,  deformirt  durch  den  Pilz,  femer  eine  ähnliche 

im  Durchschnitt,  den  verkümmerten  Steinkem  zeigend. 
Rechts  Zwetschenzweige    mit   verdickten    und   verkrümmten  Stellen.     Der   mittlere 
Zweig  trägt  auch  ein  gekräuseltes,  eingerolltes  Blatt,  der  unterste  Zweig  eine  normale 

und  eine  hypertrophirte  Zwetsche.     Etwa  '/^  nat.  Grösse. 
(Die  Objekte  entstammen  den  Sammlungen  von  Direktor  Goethe  und  Dr.  Wortmann 

in  Geisenheim.) 


Grösse  heran  und  sind  in  8  Tagen  ausgewachsen.  Zuweilen  sind 
auch  die  Triebe  stark  verdickt  und  gekrümmt  und  die  Blätter 
gekräuselt.  Die  Asken  bilden  eine  dichte  Schicht  unter  der  Cuti- 
cula  der  Früchte,  welche  gesprengt  wird. 

Exoascus  Rostrupianus  Sad.  Dieser  Pilz  verursacht  ähnliche 
Taschen  an  Schlehen,  Prunus  spinosa,  wie  der  vorige,  von  dem 
er  sich  nach  Sadebeck  durch  weit  schlankere  Schläuche  aus- 
zeichnen soll. 
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Exoascus  communis  Sad. 
In  Amerika  werden  an  Prunus 
amerieana ,  pumila ,  maritima 
durch  diese  Spezies  ebenfalls 
Taschen  gebildet.  (Auch  an  Pr. 
subcordata,  Chicasa,  Pennsylva- 
nica  kommen  solche  Taschen 
vor.) 

Exoascus  Farlowii  Sad.  be- 
wirkt ein  ähnliches  Auswachsen 
der  Carpelle  von  dem  zum  forst- 
lichen Anbau  in  Deutschland 
empfohlenen  Prunus  serotina  in 
Nord-Amerika. 

Aehnliche  Carpell -Wuche- 
rungen werden  noch  erzeugt 
durch: 

Taphrina  Johansonii  Sad. 
An  den  weiblichen  Kätzchen 
von  Populus  tremula;  der  Asken- 
inhalt  ist  gelb.    (S.  Fig.  49.) 

Taphrina  rhizophora  Joh. 
an  den  weiblichen  Kätzchen  von 

Populus  alba.  (Wahrscheinlich  rühren  von  demselben  die  Wuche- 
rungen der  Fruchtknoten  von  Pop.  tremuloides,  Fremontii,  grandi- 
dendata  auch  her.) 

Exoascus  Alni  incanae  Kühn  (E.  amentorum 
Sad.).  Durch  diese  Exoascus -Art,  welche  besonders 
durch  den  Mangel  einer  sog.  Stielzelle  der  Asken  aus- 
gezeichnet ist,  wird  eine  lebhafte  Wucherung  und  ein 
Hervorwachsen  der  Deckschuppen  der  Erlenzäpfchen 
(seltener  der  Früchte  selbst)  hervorgerufen.  Diese 
taschenartigen  fleischigen  Auswüchse  erscheinen  an- 
fangs als  kleine  rothe  Zäpfchen  und  sind  auch  später 
schön  rosenroth.  Sie  werden  weisslich  angehaucht, 
wenn  die  Schläuche  auf  ihrer  Oberfläche  hervor- 
brechen. Jedes  Erlenzäpfchen  zählt  meist  eine  grosse 
Menge  solcher  rother  Auswüchse. 

Die  rothen,  fleischigen  Taschen  zeigen  zuweilen 
eine  3  lappige  Spitze,  so  dass  man  die  (aus  5  Schüpp- 


▼.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  gez. 

Fig.  48.    Bzoatcut  Pruni  Fnok. 

Vier  deformirte  Fruchtknoten  an  einem 

Zweige  von  Prunus  Padus  (Stadium  von 

Ende  Juli). 


Y.  Tubeuf 
n.  d.  Nat  gex. 

Fig.  49. 

Taphrina 

Johansonii  Sad. 

an  Populus 

tremula. 
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chen)  verwachsenen  3  lappigen  Zapfen -Schuppen  noch  erkennen 
kann.  Wo  die  Krankheit  vorkommt,  sind  meist  alle  Bäume  der 
stets  sehr  üppig  fruchtenden  Weisserlen  bedeckt  mit  den  rotlien 
Auswüchsen,   so  in  den  Voralpen  und  Alpen.     Hier  kommt  auch 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  50.    Exoascus  Alni  incanae  Kühn. 

Die  Frucht^chuppen  der  Kätzchen  von  Alnus  incana  sind  zu  hingen  rothen,  weichen, 

zungenförmigen  Gebilden  ausgewachsen  und  zeigen  als  weisslichen  Hauch  die  Asken 

des  Exoascus,  welcher  die  Deformirung  bewirkte. 

Alnus  glutinosa  gemeinsam  mit  Alnus  incana  vor,   doch  zeigt  sie 
hier  diese  Krankheit  nicht. 

Dagegen  wurde  dieselbe  an  Alnus  glutinosa  nach  Sade- 
beck,  Wakker,  Rostrup  in  den  Sudeten,  Schweden,  Dänemark 
beobachtet.  An  dieser  Holzart  untersuchte  Wakker  die  Ana- 
tomie der  deformirten  Schuppen  und  fand  folgende  Verände- 
rungen : 
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Ein  Auswachsen  der  Schup- 
pen zu  vielfach  vergrösserten 
Organen,  welche,  anstatt  kom- 
pakt zu  sein,  2  Hohlräume  ent- 
halten; ein  Eegelmässig-  und 
Isodiametrischwerden  der  Paren- 
chjrmzellen;  ein  Unterbleiben  der 
Verholzung,  der  Faserbildung; 
Bildung  von  Kiystalldrusen  und 
Anhäufungtransitorischer  Stärke. 

Exoascus  epiphyllus  Sad. 
(syn.  E.  borealis  Joh.)'),  der  Er- 
lenhexenbesen.  Durch  diese  Art 
wird  an  Weisserlen  die  Bildung 
von  Hexenbesen  erzeugt,  was  ich 
zuerst  im  Jahre  1884  und  1887 
fand  und  in  meinen  Beiträgen 
zur  Kenntniss  der  Baumkrank- 
heiten (1888)  mit  Abbildung 
zeigte.  Sadebeck  (1.  c.  1887) 
ist  es  neuerdings  gelungen,  durch 
künstliche  Infektion  solche 
Hexenbesen  hervorzurufen.  Die 
Krankheit  ist  sehr  verbreitet  und 
tritt  epidemisch  auf,  so  dass  der- 
selbe Baum  oft  über  100  Hexen- 
besen trägt.  Diese  sind  stark 
verdickt,  abnorm  lenticellenreich, 
zeigen  an  der  Infektionsstelle 
eine  bedeutende  Anschwellung 
und  entwickeln,  wenn  sie  an  dün- 
neren Aesten  hängen,  aufwärts 
gekrümmte  Zweige.  Die  Blätter, 
die  etwas  veränderte,  langge- 
streckte Form  haben,  zeigen  auf 
beiden  Seiten  einen  weissen  As- 
kenüberzug.  Die  Asken  sind  in 
eine    sehr    breite  Stielzelle    ein- 


Nach  Tubeuf.   (B«itr.  s.  Keimtn.  d.  Baumkrankh.) 

Fig.  51. 
Exoascus  epiphyllus  Sad.  (=  borealU  Job.). 
Junger,  einjähriger  Hexenbesen  mit  der 
Anschwellung  am  Infektionspunkte.    Der- 
selbe hat  die  Blätter  (im  Herbste)  bereits 
abgeworfen.     Vs  ^^^'  Grösse. 


•)  K.  Sv.  Vet.  A.  1885  und  1887;  Tubeuf,  Bot.  C.  1890. 

Tubeuf,  Pflanxenkrankheiten.  12 
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gesenkt.  Das  Mycel  überwintert  in  den  Knospen.  Die  Blätter  der 
Hexenbesen  entfalten  sich  später  wie  gesunde  und  trocknen  vor- 
zeitig ab,  die  Nebenblätter  bleiben  länger  erhalten.  Die  ganzen 
Besen  leben  nur  einige  Jahre.  Ihr  Tod  führt  auch  zum  Ab- 
sterben grösserer  Aeste  und  ganzer  Bäume. 

In  ähnlicher  "Weise  werden  folgende  Hexenbesen  gebildet: 
Exoascus  Carpini  Eostr.  an  Carpinus  Betulus  ist  überall  zu 
finden.     Die  dicht  buschigen  Hexenbesen  der  Hainbuche  mit  ver- 


Y.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  52.    Hezenbeten  der  Hainbuche.    (Exoascus  Carpini  Rostr.  an  Carpinus  Betulus.) 
Der  ganze  Busch  stellt  einen  einzigen  grossen  Hexenbesen  dar,  die  Fortsetzung  des 
Stammes  nach  oben  ist  abgeschnitten.     Der  Hexenbesen  hatte  kuglige  Grestalt  und 

etwa  1  m  Durclimesser. 


dickten,  reich  verästelten  Zweigen  sind  voll  belaubt.  Die  Blätter 
werden  kraus  und  bilden  unterseits  die  Schläuche  aus. 

Exoascus  turgidus  Sad.  veranlasst  an  der  Harzbirke,  Betiüa 
verrucosa,  grosse,  dichte  Hexenbesen  verschiedener  Gestalt.  Die 
etwas  gekräuselten,  abnorm  gestreckten  Blätter  zeigen  die  Asken- 
schichte  unterseits.  Diese  Hexenbesen  kommen  allenthalben  ziem- 
lich häufig  vor. 

Exoascus  betulinus  Rostr.,  bildet  die  Hexenbesen  von  Betula 
pubescens,  der  Haarbirke,  und  von  Betula  odorata.  Das  subcuti- 
culare  Mycel  überwintert  (wie  bei  E.  epiphyllus,  turgidus  u.  a.)  in 
den  Kjiospen. 
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Exoascus  alpinus  Joh.  und  Exoascus  nanus  Joh.  verursachen 
an  Betula  nana  Hypertrophien  der  Sprosse.  Bei  E.  nanus  perennirt 
das  Mycel  in  den  Zweigen  und  durchzieht  die  inneren  Gewebe- 
partien der  Zweige  und  Blätter,  bei  alpinus  überwintert  es  in  den 


T.  Tabeuf  phot. 

Flg.  5S.    Ezoatcus  Cerasi  Fnek.  an  Prunus  CerMns.    Hexenbesen  der  Kirsche. 

Die  ganze  Bauraseite  links,   ein  dichter  Besen  in  der  Mitte  des  Baumes  nach  oben 

und  ein  kleinerer  hängender  Busch  rechts  unten  sind  Hoxenbesen. 

12» 
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V.  Tabeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  54.    Hexenbesen  der  Kirsche,  veranlasst  durch  Exoatcus  Cerasi. 

Der  Hauptast,    an   -welchem    sich    eine   Seitenknospe    zu    dem  verdickten  Aste  des 

Hexenbesens  entwickelte,  ist  von  diesem  an  bis  zur  Spitze  abgestorben  (abgesaugt). 

[Der  Tragast  ist  nicht  ganz  horizontal,   sondern   etwas  nach   abwärts  hängend  zu 

denken,  d.  h.  die  ganze  Abbildung  etwas  schief  zu  halten!]     Va  ^^^*  Grösse. 
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Knospen,    breitet  sich  im  Frühjahr  in  den  jungen  Zweigen  und 
Blättern  beiderseits  aus,  bildet  aber  nur  unterseits  Asken. 


V.  Tnbetif  phot. 

Flg.  55.    Exoascus  Cerasi  Fuck.  an  Prunus  Gerasus. 

Blühender  Kirschbaam  mit  4  nichtblühenden,  aber  vollbelaubten  (schwarz  erscheinen- 
den) Hexenbesen  auf  der  linken  Seite  und  im  Gipfel  links.    Die  blühenden  Aeste 

sind  noch  blattlos. 

Exoascus  Kruchii  Vuil.  bildet  Hexenbesen  an  Quercus  Hex  in 
Italien. 

Exoascus  Cerasi  (Fuck.)  an  Prunus  Cerasus  und  avium.  Die 
Hexenbesen    der  Kirsche    sind  durch  ihre  Häufigkeit  und  riesige 
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Dimensionen  besonders  auffallend.  Auch  sie  bilden  entweder  auf- 
reebtstrebende,  riesige,  strauchartige  Besen,  die  durch  ihre  stärkere 
und  dichte  Verzweigung,  angeschwollene  Basis  und  Richtung  auf- 
fallen, oder  sie  erscheinen  als  negativ  geotrop  gewendete,  hängende, 
kleinere  Büsche.  Die  Blätter  sind  wellig  verbogen,  kraus  und 
röthlich  angelaufen,    sie  tragen  unterseits  die  Schläuche.     Schon 


V.  Tabeuf  n.  d.  Leb.  phot.  v.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot 

Fig.  56.  Flg.  57. 

Zweige  eines  blühenden  Kirschbaumes,  wie  er  in  Fig.  55  dargestellt  ist. 
Derselbe  trägt  einige  Hexenbesen  (Exoascus  Cerasi  Fack.),  welche  nur  Laubknospen 
entfalteten.    Ein  solcher  Zweig  ist  in  der  Fig.  57  (rechts)  photographirt,  während  ein 
beliebiger  anderer  Zweig  desselben  Baumes  gleichzeitig  (Fig.  56)  photographirt  wurde, 
um  den  grossen  Unterschied  zwischen  normalen  Zweigen  und  jenen  der  Hexenbesen 

deutlich  zu  zeigen. 

von  weitem  fallen  die  grossen  Hexenbesen  durch  ihre  abnorme 
Verzweigung  und  Richtung  im  Winterzustande  auf  (Fig.  53  u.  54). 
Besonders  charakteristisch  ist  das  Bild  aber  zur  Blüthezeit  (Fig.  55, 
56  u.  57).  Wenn  sich  noch  keine  Blattknospen  geöffnet  haben  und 
die  Kirschenbäume  mit  weissen  Blüthen  übersäet  sind,  haben  sich 
die  Hexenbesen,  welche  nur  selten  einzelne  Blüthenknospen  be- 
sitzen, bereits  vorzeitig  völlig  belaubt.    Bäume  mit  solchen  Besen 
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tragen  demnacli  weit  weniger  Kirschen  wie  gesunde  Bäume.  Schon 
von  der  Bahn  aus  kann  man  in  allen  Kirschengegenden  die  zahl- 
reichen dunkelgrünen  Büsche  in  den  weissblühenden  Bäumen  beob- 
achten. Die  schlauchtragenden  Blätter  fallen  früher  im  Herbste 
ab.     Die  Hexenbesen  sterben  meist  schon  nach  einigen  Jahi'en. 

Da  gewöhnlich  jeder  Baum  mehrere  Hexenbesen  trägt  und 
oft  sämmtliche  Bäume  einer  Allee  oder  eines  Obstgartens  befallen 
sind,  ist  der  Schaden  durch  diese  in  allen  Kirschengegenden  sehr 
verbreitete  Krankheit  von  ökonomischer  Bedeutung. 

Die  Krankheit  kann  durch  Entfernen  der  Hexenbesen  beim 
gewöhnlichen  Beschneiden  der  Bäume  leicht  bekämpft  werden, 
doch  muss  die  Maassregel,  alle  Hexenbesen  auszuschneiden,  allge- 
mein durchgeführt  werden. 


T.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot 

Flg.  58.    Exoascus  minor  Sad.,  Kräuselkrankheit  der  Kirsche. 

An  ganzen  Sprossen  und  grossen  Aesten  ist  eine  Mehrzahl  der  Blätter  stark  gekräuselt 

und  stirbt  vorzeitig  unter  Bräunung  ab.    Daneben  aber  entwickeln  sich  ganz  normale 

Blätter  und  selbst  Blüthen  und  Fruchte.    Eine  Hexenbesenbildung  tritt  nicht  ein. 

Exoascus  minor  Sad.  an  Prunus  Chamaecerasus  und  Cerasus. 
Es  werden  von  ihm  zwar  Hypertrophien  der  Sprosse,  aber  keine 
wirklichen  Hexenbesen  erzeugt.  Das  Mycel  überwintert  in  den 
Knospen  und  verläuft  nur  subcuticular,  während  das  von  E.  Cerasi 
in  den  Zweiggeweben  und  inneren  Blatttheilen  lebt. 

Besonders  charakteristisch  ist  für  ihn,  dass  die  Blätter  des- 
selben Zweiges  nur  zum  Theile  erkrankt  sind,  während  andere 
ganz  gesund  bleiben.  Die  kranken  sind  stark  gekräuselt  und  wellig 
aufgetrieben.  Ausserdem  tragen  solche  erkrankte  Aeste  auch  Blüthen 
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und  Kirschen.  Es  sind  aber  häufig  ganze  Bäume  an  fast  allen 
Aesten  befallen.  Die  erkrankten  Theile  riechen  (nach  Sadebeck) 
nach  Cumarin. 

Exoascus  Insititiae  Sad.  an  Prunus  domestica  und  Insititia. 
Ebenso  häufig  wie  die  Hexenbesen  der  Kirsche  sind  jene  an 
Pflaumen  und  Zwetschen,  welche  zwar  nicht  die  Grösse  der 
ersteren  erreichen,  aber  in  grosser  Häufigkeit  in  den  Obstgärten 
zu  finden  sind.  Da  auch  sie  kein  Obst  tragen,  tritt  ein  bedeuten- 
der Schaden  durch  ihre  Bildung  ein.  Das  Mycel  überwintert  wie 
bei  E.  Cerasi  in  der  Rinde  der  Aeste,  von  welcher  es  sich  im 
Frühling  in  die  Knospen  verbreitet.  Die  Blätter  sind  kraus,  ver- 
krümmt, tragen  unterseits  die  Schläuche  und  fallen  wie  bei  allen 
Hexenbesen  vorzeitig  ab.  Ausschneiden  der  Hexenbesen  ist  das 
beste  Bekämpfungsmittel. 

Exoascus  deformans  (Berk.)  an  Persica  vulgaris  veran- 
lasst die  Kräuselkrankheit  der  Pf irsischblätter  und  damit  oft 
grösseren  Schaden.  Das  Mycel  überwintert  in  Rinde,  Mark  und 
Markstrahlen  der  Zweige,  weshalb  erkrankte  Bäume  alljährlich 
die  Erscheinimg  wieder  zeigen.  Der  Exoascus  an  der  Mandel, 
Amygdalus  communis,  sieht  dem  E.  deformans  sehr  ähnlich  und 
wird  bis  jetzt  auch  dazu  gerechnet.  Auch  anatomische  Unter- 
schiede der  von  beiden  befallenen  Zweige  sind  nach  Smith  nicht 
zu  finden. 

Exoascus  Crataegi  Fuck.  ruft  rothe  Blasen  an  Blättern  und 
Blüthen  bei  Crataegus  Oxyacantha  und  Hypertrophien  der  Sprosse, 
in  welchen  das  Mycel  perennirt,  hervor. 

Exoascus  Tosquinetii  (West.).  Die  Veränderungen,  welche 
dieser  Parasit  an  Schwarzerlen,  Alnus  glutinosa,  veranlasst,  gehören 
zu  den  verbreitetsten  und  auffallendsten.  Die  Zweige  sind  lang 
gestreckt,  verdickt,  runzlig  und  ragen  über  den  übrigen  Theil  der 
Büsche  hervor.  Die  Blätter  zeigen  riesige  blasige  Hypertrophien 
und  sind  meist  in  grosser  Zahl  so  verändert.  Epidermis-  und 
Mesophyllzellen  sind  vergrössert. 

Taphrina  aurea  Pers.  Die  Blätter  der  Schwarzpappel  sind 
mit  grossen  beuligen  Erhöhungen  versehen,  auf  deren  gehöhlter 
Unterseite  (selten  auf  der  Oberseite)  in  goldgelber  Schichte  die 
Asken  hervorbrechen.  Die  Zellen  dieser  Partie  sind  viel  dick- 
wandiger, radial  länger,  peripherisch  verhältnissmässig  kurz  gegen- 
über den  normalen  Epidermiszellen  und  zuweilen  gekammert. 
Nach    Smith    1.    c.    sind    auch    die    Zellen    des    Pallisadenparen- 
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chyms  vergrössert,  gefächert  und 
haben  verdickte  Wandungen. 
Auch  die  Schwammparenchym- 
zellen  sind  vergrössert  und  zei- 
gen Wandverdickung,  ebenso  ist 
es  mit  den  Collenchymzellen  der 
Blattnerven.  Aehnliche  Blasen 
bildet: 

Taphrina  coerulescens  Mont. 
et  Desm.  auf  Eichenblättern, 
Taphrina  camea  Joh.  an  Blät- 
tern von  Betula  odorata,  nana, 
intermedia.  Die  blasenartigen 
Auswüchse  des  Blattes  sind  nach 
Smith  auf  der  Blattoberseite, 
welche  allein  Asken  trägt,  sehr 
erhaben.  Das  Blatt  ist  an  diesen 
Stellen  2 — 4mal  so  dick  wie  die 
gesunden  Theile  und  zwar  haupt- 
sächlich durch  die  Vergrösserung 
der  Mesophyllzellen,  welche  ihre 
normale  Form  und  Anordnung 
verloren  haben.  Auch  die  Gefassbündelelemente  sind  vergrössert. 
Die  Zellen  der  oberseitigen  Epidermis  sind  vermehrt  und  enthalten 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez 

Fig.  59.    Taphrina  aurea  Pers. 

Ein  Blatt  von  Populus  nigra  mit  blasigen 

Erhöhungen  (von  oben  gesehen). 

*/5  nat.  Grösse. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Kat.  gez. 

Fig.  60.    Taphrina  aurea  Pers. 

Querschnitt  durch  eine  blasige  Auftreibung  und  durch  das  angrenzende  normale  Blatt- 
gewebe auf  der  Blattunterseite.  Die  schlauchtragende  Blase  zeigt  abnorm  gestreckte, 
dickwandige  Zellen,  zwischen  welchen  die  Askenbasis  eingekeilt  ist.  Ein  Schlauch 
ist  erfüllt  von  Conidien.  Einzelne  der  deformirten  Epidermiszellen  kammem  sich 
durch  nachträgliche  Bildung  von  Querwänden. 
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einen  röthliclien  Saft,  alle  Zellwände  sind  verdickt.     Das  Chloro- 
phyll ist  in  den  Zellen  der  Blasen  zerstört. 


V.  Tabeuf  n.  d.  Nat  gez. 

Fig.  61.    Tapbrina  carnea  Joh. 
an  Betula  odorata  in  Schweden.     Ys  °^^'  Grösse. 


T.  polyspora  Sor.  bildet  blasige  Flecke  an  Acer  tataricum- 
Blättern,  T.  bullata  Berk.  et  Br.  ähnliche  an  den  Blättern  von  Pirus 
communis  und  Cydonia  japonica;  kleinere  Blasen  bildet  Taphrina 

Sadebeckii  Joh.  an  den  Blättern  von 
Alnus  glutinosa,  T.  Ostryae  Mass.  an 
den  Blättern  von  Ostrya  carpinifolia,  T. 
Betulae  Fuck.  an  den  Blättern  von  Be- 
tula verrucosa  und  pubescens;  T.  Ulmi 
Fuck.  an  jenen  von  ülmus  camp,  und 
montana,  T.  Celtis  Sad.  an  den  Blättern 
des  Zürgels. 

Die  übrigen  Arten  wollen  in  un- 
serer Uebersicht  und  in  den  Arbeiten 
Sadebeck's,  wo  auch  die  einschlägige 
Literatur  angeführt  ist,  näher  nachge- 
sehen werden. 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat  gei. 

Fig.  68. 
Tapbrina  polyspora  (Sorok.)  Joh. 
an  Acer  tataricum  In  üpsala. 
Die  befallenen  Blattstellen 
sterben  später  ab,  worauf  sich 
andere  Pilze  ansiedeln.    Daher 
kommen    die   gebräunten   cen- 
tralen Stellen  in  den  durch  die 
Askenüberzüge    weiss    erschei- 
nenden Flecken.    Vs  ^^t.  Gr. 


B.  Gehäuse  besitzende  Asco- 
myceten,  Carpoasci. 
Die  Carpoasci  bilden  die  Schläuche 
nicht  frei  am  Mycel.  Die  von  ihnen  an 
einem  besonderen  Myceltheile  gebildeten 
Schläuche  sind  vielmehr  von  einem  an- 
deren, nicht  schlauchbildenden,  pseudo- 
parenchymatisch  verwachsenen  Mycel- 
theile umhüllt.  So  entsteht  aus  beiden 
Theilen    zusammen    das    Schlauchge- 
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häuse,  an  welchem  wir  die  Umliüllung  und  im  Innern  bei  Vielen 
die  Paraphysen,  welche  meist  vor  den  Schläuchen  aus  beson- 
deren Hyphen  gebildet  werden,  und  endlich  die  Schläuche  selbst 
unterscheiden.  Bei  den  Gymnoasci  ist  statt  einer  Schlauchum- 
hüllung höchstens  ein  lockeres  Pilzgeflecht  vorhanden.  Bei  den 
Cai*poasci  werden  Paraphysen  und  eine  vollkommene  Hülle  ge- 
bildet von  besonderem  und  für  jede  Spezies  ganz  charakteristischem 
Bau.  Die  niederen  Carpoasci  enthalten  nur  einen  oder  wenige 
Schläuche  und  eine  geschlossene  Umhüllung,  die  höheren  eine 
Mehrzahl  Asci  und  eine  Oeflfnung  in  der  Umhüllung.  Ebenso 
findet  man  bei  ihnen  die  Sporen,  wenn  wir  hiermit  nur  die  aus  der 
Kemtheilung  im  Askus  direkt  hervorgegangenen  Fortpflanzungs- 
zellen bezeichnen,  vielfach  weiter  differenzirt.  Oftmals  sind  die 
Sporen  durch  Quer-  und  Längswandbildungen  zu  einem  grösseren 
ZeUkörper  geworden,  dessen  Grösse  und  Form  aber  für  alle  oder 
eine  bestimmte  Zahl  von  Sporen  des  Schlauches  und  der  Species 
konstant  ist,  wenn  auch  die  Zellzahl  der  Sporen  selbst  wechseln 
kann.  Jede  Zelle  dieser  mehrzelligen  Spore  (Sporidesmium  de 
Bary's)  kann  keimen.  Häufig  findet  man  auch  allerlei  besondere 
Anhängsel  an  den  Sporen  (z.  B.  bei  Aglaospora).  —  Den  Uebergang 
von  den  Gymnoasceen  zu  den  Carpoasceen  bildet  besonders  Gymno- 
ascus  und  Ctenomyces,  indem  die  Asken  derselben  schon  von 
einem  lockeren  Mycelgewebe  umhüllt  sind.  Wir  rechnen  sie  den 
ersteren  zu,  Brefeld  stellt  sie  zu  den  letzteren. 

Je  nach  dem  Bau  des  Schlauchgehäuses  bildet  man  ver- 
schiedene Abtheilungen  unter  den  Carpoasci  und  zwar  die  Peri- 
sporiaceen,  Pyrenomyceten,  Hysteriaceen,  Discomyceten  (und  Hel- 
vellaceen). 

Anm.  Während  Brefeld  den  morphologischen  Anschluss  der  Erysipheen- 
Schlaachfmcht  bei  den  Sporangienbildimgen  der  Zygosporeen  (Rhizopus  und 
Mortierella)  sucht,  betonen  de  Bary*)  und  Zopf*),  dass  derselbe  bei  der 
Oosporangienfmeht  der  Oosporeen  zu  finden  sei.  Die  Umhüllung  sei  morpho- 
logisch homolog  den  Antheridien  der  Saprolegnieen  und  Peronosporeen.  Wäh- 
rend das  Antheridium  bei  den  meisten  Peronosporeen  noch  einen  offenen  Be- 
frachtungsschlauch entwickelt,  bleibt  derselbe  bei  den  Saprolegnieen  ge- 
schlossen tmd  stellt  also  physiologisch  kein  Antheridium  mehr  dar.  Zopf 
fand  bei  einer  Saprolegniee  (Dictyuchus  carpophoinis)  eine  noch  weiter  ausge- 
bildete, erysipheenähnliche  Umhüllung,  auf  Grund  deren  er  mit  de  Bary  den 
Anschluss  der  Erysipheen  unter  Vermittelung  von  Podosphaera  an  die 
Oomyceten  (Achlya  und  Dictyuchus)  gegenüber  Brefeld  vertritt. 

*)  Beitr.  z.  Morph,  u.  Physiologie  der  Pilze. 

')  Beitr.  z.  Physiol.  u.  Morph,  nied.  Organismen,  Heft  3. 1893. 
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Dieselben  besitzen  in  einigen  Fällen  ausser  den  Askosporen 
noch  andere  Fortpflanzungsorgane,  nämlich  Chlamydosporen, 
dickwandige,  im  Mycelfaden  gebildete  Euhesporen  (Hypomyces) 
oder  durch  Zerfall  des  Mycelfadens  in  Einzelsporen  entstandene 
sog.  Oidien. 

Weit  häufiger  aber  ist  die  BUdung  sog.  Conidien,  welche 
von  der  gekeimten  Askospore,  einem  Mycelaste  oder  besonderen 
Conidienträgem  abgeschnürt  werden.  Die  Conidienträger  sind 
entweder  einzeln  oder  in  Lagern  beisammen,  frei  oder  in  Höhlungen 
des  Stromas  oder  in  geschlossenen  Gehäusen,  die  ganz  das  äussere 
Ansehen  von  Schlauch -Gehäusen  haben  und  Pykniden  (mit 
Pyknoconidien)  genannt  werden.  Diese  verschiedenen  Fort- 
pflanzungs-Organe, von  denen  mehrere  bei  derselben  Spezies  vor- 
kommen können,  sollen  in  den  Einzelfallen  näher  besprochen  werden. 

Von  den  Carpoasceen  enthalten  nur  die  Perisporiaceen, 
Pyrenomyceten,  Hysteriaceen  und  Discomyceten  Pflanzenparasiten. 
Die  Helvellaceen  leben  saprophytisch. 

Perisporiaeeen. 

Die  Perisporiaceen,  welche  sich  durch  geschlossen  bleibende 
Schlauchgehäuse  0,  deren  Schläuche  erst  durch  Verwitterung  der 
Umhüllung  frei  werden,  auszeichnen,  enthalten  3  Familien,  die 
Erysipheen,  Perisporieen  und  Tuberaceen,  von  welchen  besonders 
die  ersteren  Pflanzenparasiten  aufweisen. 

Erysipheen,  Mehlthanpilze. 

Die  Vertreter  dieser  Familie  leben  sämmtlich  parasitär  an 
der  Oberfläche  von  Pflanzentheilen  mit  weissem,  reich  verzweig- 
tem, septirtem  Mycel,  welches  sich  aus  dem  Innern  der  Epidermis- 
zellen  nur  mittelst  verschieden  gestalteter  Haustorien  ernährt.  Sie 
erscheinen  äusserlich  als  weisse  Flecke  und  Ueberzüge  (Mehlthau), 
auf  welchen  später  die  Schlauchgehäuse  als  schwarze  Punkte  auf- 
treten. Bei  mikroskopischer  Betrachtung  zeigen  diese  dunkeln 
Perithecien,  welche  einen  bis  viele  Schläuche  enthalten,  hyaline, 
fadenförmige  Auswüchse  bestimmter  Form  und  Anordnung  auf  ihrer 
Aussenseite.     Dieselben  werden  Stützfäden  genannt. 

*)  Man  bezeichnet  solche  Gehäuse  auch  hier  schon  wie  bei  den  Pyreno- 
myceten, bei  denen  diese  Gehäuse  einen  besonderen  Porus  zur  Entleerung 
der  Sporen  tragen,  als  Perithecien. 
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Die  Askosporen  haben  die  Aufgabe,  diese  Pilze  zu  über- 
wintern, indem  sie  erst  im  Frühling  reifen.  Durch  Zerfall  der 
Gehäuswand  befreit,  werden  sie  vom  Winde  auf  junge  Pflanzen- 
theile,  besonders  Blätter  getragen  und  keimen  dort  zu  Mycel  aus. 
Ausserdem  verbreiten  sich  diese  Pilze  während  des  ganzen  Sommers 
durch  Conidien,  welche  auf  besonderen  Trägem  reihenweise  ge- 
bildet werden.  Die  jeweils  äussersten,  grössten  und  ältesten 
Conidien  fallen  ab  und  keimen  zu  Mycel,  welches  alsbald  ein 
Haustorium  bildet. 

Zur  Bekämpfung  der  Mehlthaupilze  wird  am  meisten  das 
sogenannte  „  Schwefeln **  angewendet.  Dasselbe  besteht  darin, 
dass  pulverisirter  Schwefel  auf  die  gefährdeten  Pflanzen  gestäubt 
wird.  Man  kann  ihn  mit  der  Hand  oder  mit  besonderen  Instru- 
menten ausstreuen.  Eines  der  bekanntesten  ist  die  „Schwefelquaste", 
ein  Pinsel  mit  hohlem  Stiel,  welcher  das  Schwefelpulver  enthält, 
und  mit  siebartig  durchlöchertem  Boden,  so  dass  der  Schwefel 
zwischen  den  Pinselquasten  ausstäubt. 

Das  Schwefeln  muss  bei  trockenem  Wetter  vorgenommen 
werden,  weil  der  Regen  das  Pulver  alsbald  abwaschen  würde.  Es 
muss  häufig  wiederholt  werden,  damit  die  jungen,  sich  eben  ent- 
wickelnden und  am  meisten  von  den  Pilzen  gefährdeten  Theile, 
die  jungen  Triebe,  Blüthen,  Früchte,  Blätter  stets  bestäubt  sind. 

Die  Keimung  anfliegender  Conidien  tritt  auf  geschwefelten 
Blättern  nicht  ein.  Das  epiphyte  Mycel  wird  getödtet,  wenn  es 
von  dem  Schwefel  betroffen  wird.  Die  Pflanzen  selbst  leiden  aber 
diu'ch  denselben  gar  nicht. 

Am  meisten  findet  diese  Maassregel  gegen  den  Mehlthau  des 
Weinstockes,  Oidium  Tucberi,  aber  auch  gegen  andere  Arten  An- 
wendung. Ausser  durch  Schwefeln  werden  diese  Pilze  auch  durch 
die  bekannten,  bei  Plasmopara  viticola,  dem  falschen  Mehlthau 
des  Weinstockes,  S.  151  und  im  allgemeinen  Theile  §  12  schon 
besprochenen  Kupfermittel  bekämpft  und  neuerdings  auch  durch 
„Fostite'^,  ein  leicht  haftendes  Kupferpräparat,  welches  auch  gegen 
andere  Krankheiten  gebraucht  wird.  (Eine  gedruckte,  eben  (1894) 
erschienene  Anleitung  zum  Gebrauch  des  Mittels  und  der  ver- 
schiedenen dabei  anzuwendenden  Spritz-  und  Verstäubungs- Appa- 
rate ist  bei  J.  Souheur,  Antwerpen,  Fabrikant  des  Fostite  zu  be- 
ziehen.) 
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Sphaerotheca* 

Die  kugeligen,  mit  fadigen  Anhängseln  versehenen  Perithecien 
enthalten  je  einen  kugeligen  Schlauch  mit  8  ovalen  farblosen 
Sporen. 

Sphaerotheca  pannosa  Wallr.,  der  Eosenschimmel,  Rosen- 
mehlthau.  Das  hyaline  Mycel  überzieht  die  Blätter  der  Rosen 
als  weisser  Hauch.  Es  ernährt  sich  mittelst  gelappter  Haustorien 
aus  den  Epidermiszellen,  ohne  selbst  in  das  Gewebe  einzudringen. 


V.  Tabeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  68.    Sphaerotheca  pannosa  L^t.,  RosenschimmeL 
Die  befallenen  Rosenblätter  haben  einen  mattweissen,  mehligen  Ueberzug,  besonders 
stark  auf  der  Unterseite,  welche  sich,  wie  es  die  Abbildung  zeigt,  nach  oben  einrollt. 

Werden  junge  Blätter  oder  Knospen  befallen,  so  werden  sie  defor- 
mirt,  in  ihrer  Funktion  gestört  und  selbst  zum  Absterben  gebracht. 
Hierdurch  wird  oft  grosser  Schaden  in  Rosenzüchtereien  ange- 
richtet. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  eiförmige,  einzellige,  hya- 
line Conidien,  welche  reihenweise  von  aufrechten  Trägern  während 
des  ganzen  Sommers  abgeschnürt  werden.  Es  werden  ferner  Peri- 
thecien mit  kurzen  einfachen  Stützfäden  gebildet.  Die  Sporen 
sind  elliptisch  und  hyalin. 
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Ausser  an  Rosenblättern  wird  dieser  Pilz  an  den  Früchten 
der  Pfirsiche  und  Aprikosen  lästig,  da  er  sie  ganz  überzieht 
und  verdirbt.  Auch  an  den  jungen  Blättern  und  Trieben  derselben 
ruft  er  auflfallende  Deformirungen  hervor. 

Zur  Bekämpfung  dieser  und  anderer  Erysipheenkrankheiten 
wird  hauptsächlich  das  Bestäuben  der  kranken  Pflanzen  mit  Schwefel- 
pulver angewendet  (vergl.  Erysiphe  Tuckerü). 


Kach  Tulune  Select.  fang.  carp.  1861. 

Fig.  64.    Sphaerotheca  pannosa  Läv.  am  Pfirsich. 

Nach  Ritzema-Bos  ist  die  Bespr engung  mit  Bordelaiser 
Brühe  wiederholt  schon  mit  bestem  Erfolge  angewendet  worden. 

Sphaerotheca  Castagnei  Lev.,  Hopfenmehlthau.  Das  Mycel 
kommt  an  allen  TheUen  des  Hopfens  vor  und  richtet  oft  grossen 
Schaden  an,  wenn  es  die  jungen  Hopfenzäpfchen  überzieht  und 
deformirt.  Sehr  häufig  findet  man  diesen,  auf  verschiedenen  Kom- 
positen, Rosaceen,  Cucurbitaceen,  Impatiens  etc.  vorkommenden  Pilz 
auf  Spiraea  Ulmaria,  deren  ganze  Blüthenstände  dann  verkrümmt 
und  verkümmert  aussehen.     (Derselbe  soll  nach  Sorauer  auch  an 
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Apfelbäumen  sehr  schädlich  werden.)     Die  Perithecien  besitzen 
meist  liegende,  braune,  einfa-che  Stützfaden. 

Oidiuxn  farinosum  Cooke*)  soll  sich  von  der  Oidiumform  der 
Sphaerotheca  Castagnei  Lev.f.Mali,  welche,  wie  Sorauer  (Hedw.  1889) 
näher  zeigte,  die  Apfelblätter  bewohnt,  wohl  unterscheiden.  Die 
jungen  Blätter  und  Kelche  werden  befallen  und  deformirt. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  pbot. 

Fig.  65.    Sphaerotheca  Castagnei  Läv.  an  Spiraea  Ulmaria. 
Der  weisse  Ueberzug  von  Mycel  und  Conidienträp^ern  geht  bis  in  die  feinsten 

Verzweigungen  der  Blüthen-  und  Fruchtstände. 
Der  1.,  2.,  4.  und  6.  Fruchtstand  (von  links  gezählt)  ist  besonders  verkümmert 

und  deformirt. 


Sph.  Epilobii  Lk.  an  Epilobium,  Sph.  Nieslii  Thüm.  an  Sorbus 
Aria. 

Sph.  mors  uva  B.  et  C.  ist  an  Ribes  uva  crispa  besonders  in 
Amerika  schädHch  geworden.  (Cfr.  Joum.  of  mycol.  1891.  Versuche 
zu  seiner  Bekämpfung  von  Prof.  Goff.) 


0  Thümen,   Ueber  einige  durch  paras.  Pilze  hervorger.  Krankh.  der 
Apfelbaumblätten 
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V.  Tnbenf  n.  d.  Nat  gez. 

Fig.  66.    Sphaerotheca  Castagnei  L4v. 

Epiphyte  Mycelhyphen  auf  der  Epidermis  der  Spiraea  Ulmaria,  mit  Haustorien 

(3  sind    in   der   Figur   sichtbar)    in  den  Epidermiszellen  sich  ernährend.     Die 

Hyphen  haben  2  Conidienträger  gebildet.     Eine  Conidie  fällt  eben  ab. 

(Rechts  eine  zu  einem  Haare  ausgewachsene  Epidermiszelle  der  Spiraea.) 


Podosphaera* 

Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  Sphaerotheca  durch 
aufrechte,  am  Ende  mehrfach  dichotom  verästelte  Stützfaden. 

Podosphaera  Oxyacanthae  D.  C.  wird  schädlich  an  den  Blättern 
der  Apfelbäume  (Apple  Powdery  Mildew),  an  Vogelbeere,  Mispel, 
Weissdom.  Dieselbe  erscheint  hauptsächlich  in  der  Conidienform. 
Die  jungen  Apfelbäume  verlieren  durch  die  Erkrankung  ihre 
Blätter.  Sie  ist  besonders  in  Amerika  ein  die  Aufzucht  junger 
Bim-  und  Apfelbäume  sehr  hindernder  Parasit. 

Sie  tritt  auf  meinen  Versuchspflanzen  alljährlich  auf  und 
entblättert  junge  Topfpflanzen  von  Apfel-  und  Birnbäumen  so, 
dass  sie  absterben. 

Podosphaera  tridactyla  Wallr.  Schädlich  auf  den  Blättern 
von  Kirschen,  Zwetschen,  Pflaumen,  Schwarzdom. 

Podosphaera  myrtillina  Schub.  Auf  Blättern  der  Schwarz- 
und  der  Eauschbeeren,  Vaccinium  Myrtillus  und  uliginosum. 

Tabeuf,  Pfl&nzenkrankheiten.  13 
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Erysiphe* 

Die  Perithecien  enthalten  eine  Mehrzahl  von  Schläuchen  mit 
2 — 8  ovalen,  hyalinen  Sporen.  Die  Anhängsel  sind  ähnlich  wie 
bei  Sphaerotheca  nur  einfach,  fädig. 

Erysiphe  Tuckeri  Berk.  Traubenschimmel,  Mehlthau  des 
Weinstockes. 

Die  Perithecien  dieses  Traubenschädlings  sind  nicht  gefunden, 
weshalb  seine  Stellung  zu  Erysiphe  keine  ganz  sichere  ist.  Er 
ist  in  der  Conidienform  als  Oidium  Tuckeri  Berk.  bekannt  (cfr. 
Oidium!)*).  Diese  farblosen,  ovalen  Conidien  werden  von  aufrechten, 
einfachen,  aber  septirten  Trägem  in  der  Einzahl  oder  zu  2 — 3  in 
einer  Reihe  gebildet  und  abgeschnürt.  Dieselben,  sofort  keimfähig, 
verbreiten  die  Ejankheit  rapid  während  des  Sommers  und  werden 
besonders  bei  feuchtem  Wetter  massenhaft  gebildet.  Sie  entwickeln 
ein  hyalines,  unseptirtes  Mycel  fleckenweise  auf  dem  Laube  und 
den  jungen  Beeren  des  Weines.  Dasselbe  bildet  gelappte  Haft- 
scheiben auf  den  Epidermiszellen,  von  welchen  sich  einfache,  sack- 
artige Haustorien  in  die  Oberhautzellen  entwickeln.  Dieselben 
rufen  schliesslich  den  Tod  der  befallenen  und  der  angrenzenden 
Zellen  und  somit  braune  Flecke  an  Blättern  und  Früchten  hervor. 
Die  Blätter  trocknen  vielfach  ab,  die  Beeren,  deren  nicht  befallene 
Theile  weiter  wachsen,  bekommen  Risse  und  Sprünge,  verschrumpfen 
oder  verfaulen  unter  der  Wirkung  von  Schimmelpilzen,  die  in  die 
Risse  eindringen. 

Der  Traubenpilz  hat  sich  seit  seiner  ersten  Beobachtung  in 
England  1845  über  ganz  Europa  verbreitet  und  schon  sehr  em- 
pfindliche Verluste  herbeigeführt.  Seine  Bekämpfung  geschieht 
hauptsächlich  durch  Schwefeln  (s.  S.  189). 

Erysiphe  Graminis  D.  C,  Gras-  und  Getreide-Schimmel 
oder  Mehlthau.  Gras  und  Getreide,  besonders  Weizen,  werden 
oft  heftig  geschädigt  durch  das  hyaline  bis  bräunliche,  meist  ober- 
seits  auf  den  Blättern  auftretende  Mycel.  Die  farblosen  Conidien 
(Oidium  monilioides  Lk.)  werden  in  langen  Reihen  abgeschnürt. 
Die  selteneren  Perithecien  mit  braunen  Stützfaden  und  8 — 16 
Schläuchen  werden  zwar  schon  im  Herbste  gebildet,  reifen  aber 
die  Sporen  (4 — 8  im  Schlauche)  erst  im  Frühling  auf  den  abge- 
storbenen Blättern  am  Boden.  Eriksson  berichtet  von  wiederholtem, 
verwüstendem  Auftreten  dieses  Pilzes  in  Weizenfeldern  bei  Stock- 


')  Vielleicht  gehört  das  Oidium  zu  Uncinula  spiralis. 
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holm.     Bestäuben  derselben  mit  Schwefelblüthe  rettete  die  Felder 
und  der  Pilz  verschwand. 

Erysiphe  Martii  Lev.  Auf  verschiedenen  Leguminosen  wie 
Klee,  Bohnen,  Wicken,  Erbsen,  Lupinen,  Cruciferen  und  anderen 
Pflanzen. 

Erysiphe  Umbelliferarum  de  Bary  auf  verschiedenen  Um- 
belliferen. 

Er.  communis  Wallr.  besonders 
auf  Eanunculaceen,  Papilionaceen,  Ta- 
bak etc.;  Er.  tortilis  Wallr.  auf  Comus 
sanguinea,  Er.  Galeopsidis  D.  C.  auf 
Labiaten;  Er.  Cichoriacearum  D.  C. 
besonders  schädlich  an  Gurken,  femer 
auf  Kompositen,  Boragienen  etc. 


Nach  de  B&ry,  Beltr.  z,  Morph,  n.  Phys. 
der  PiUe.  Tfl.  X. 


Flg.  67. 
Erysiphe  Umbelliferarum  de  Bary. 
Keimung  einer  Conidie  auf  An- 
thriscus  silvestris,  Bildung  des 
Appressoriums  auf  der  Epidermis 
und  Eindringen  eines  Infektions- 
fadens, der  zum  ersten  Haustorium 
wird. 


Microsphaera* 

Die  Perithecien  haben  am  Gipfel 
mehrfach  dichotom  getheilte  Stütz- 
faden ähnlich  wie  Podosphaera,  sie 
enthalten  aber  eine  Mehrzahl  von 
(2 — 8  sporigen)  Schläuchen. 

M.  Astragali  D.  C.  auf  Astragalus 
glycyphyllos  und  virgatus;  M.  Berbe- 

ridis  D.  C.  auf  der  Berberitze;  M.  Lonicerae  D.  C.  auf  Gaisblatt- 
arten;  M.  Grossulariae  Wallr.  auf  Stachelbeere;  M.  Lyell  Lasch, 
auf  Lycium;  M.  Evonymi  D.  C.  auf  Evonymus  europaeus;  M.  diva- 
Hcata  Wallr.  auf  Faulbaum;  M.  Alni  D,  C.  auf  Alnus  glutinosa, 
Betula  verrucosa  und  pubescens,  Rhamnus  cathartica,  Vibumum 
Opulus  und  Lantana;  M.  Ehrenbergil  Lev.  auf  Lonicera  tatarica. 

M.  Guarinonii  Br.  e.  Cav.  auf  Cytisus  Labumum. 


Uncinula. 

Die  Perithecien  enthalten  mehrere,  2 — 8  sporige  Schläuche. 
Die  Anhängsel  haben  eingerollte  Spitzen  und  sind  einfach  oder 
am  Ende  ein-  bis  mehrmal  dichotom  getheilt. 

Uncinula  Aceris  D.  C.  erscheint  häufig  in  weissen  Flecken 
auf  den  Blättern  unserer  Ahorn -Arten  und  wurde  auch  auf  dem 
häufig  kultivirten  Acer  rubrum  gefunden.  Junge,  sich  eben  ent- 
faltende   Blätter    können    sich    nicht    mehr    ordentlich    ausbilden. 

13» 
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Aeltere  Blätter  erhalten  an  den  weissfleckigen  Stellen  das  Chloro- 
phyll noch,  wenn  alle  anderen  Blatttheile  bereits  gelb  und  abge- 


Nach  TulMne.    Select.  fang,  carpol.  1861. 

Fig.  68.    Uncinula  Acerii  D.  C. 

storben    sind.     Man  sieht  oft  das  gelbe  Laub  ganzer  Bäume  im 
Herbste  grüngefleekt  durch  diese  Erscheinung.    Die  Conidien  sind 

oval,  ebenso  die  Sporen,  deren 
6 — 8  in  den  Schläucheij  sich 
finden. 

U.  Tulasnei  Fuck.  bildet  meist 
gleichmässigere  Ueberzüge  über 
die  ganze  Blattfläche  des  Spitz- 
ahorns und  entwickelt  kuglige 
Conidien. 

U.  Salicis  D.  C.  auf  den  Blät- 
tern   von    Weiden,    theils    nur 
weisse     Flecken,     theils     derbe 
Ueberzüge  auf  einer  oder  beiden 
,  .  „  ,        „ ,     _  ,,^,  Blattseiten  bildend.    Ebenso  auf 

Nach  Talaane.  Select.  fÜDg.  carp.  1861. 

Fig.  69.  Uncinula  saUcis  D.  c.  ^cu  Blättern  von  Pappeln  und 

Birken. 
U.  Prunastri  D.  C.  auf  Schwarzdom,    U.  Bivonae   Lev.  auf 
Ulmus  montana. 
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Pliyllactinia. 

Die  Perithecien,  an  den  Polen  abgeplattet,  enthalten  mehrere 
Schläuche  mit  2  (bis  3)  schwefelgelben  ovalen  Sporen.  Die  An- 
hängsel erheben  sich  auf  den  Perithecien  als  abstehende,  scharf- 
spitzige Haare,  welche  an  der  Basis  kugelförmig  aufgeblasen  er- 
scheinen. 

Ph.  sufftilta  Eebent.  (Ph.  guttata  Wallr.)  bildet  auf  den 
Blättern  zahlreicher  Holzarten  weisse  Flecke  und  Ueberzüge,  so 
auf  Buchen,  Hainbuchen,  Eschen,  Birken,  Erlen,  Haseln,  Eichen  etc. 


Y.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  70.    Phyllactinia  suffulta  Rebent.  an  Fagus  stlvatlca,  der  Rothbaohe. 

Die  vom  weissen  Mycele  übersponnenen  Flächen  heben  sich  deutlich  von  den 

braunen,  freien  Blatttheilen  ab.     Die  schwarzen  Punkte  sind  Perithecien. 

Perisporieen. 

Zu  den  Perisporieen  rechnet  man  folgende  Gattungen: 
Thielavia,  Dimerosporium,  Magnusia,  Cephalotheca,  Zopfiella, 
Anixia,  Eurotium,  Aspergillus,  Penicillium,  Zopfia,  Perisporium, 
Lasiobotrys,  Apiosporium,  Capnodium,  Asterina,  Microthyrium. 

Zu  dieser  Unterabtheilung  der  Perisporiaceen  gehören  also  die 
allverbreiteten  Schimmelpilze,  die  Eurotium-,  Penicilliimi-,  Asper- 
gillus-Arten.  Diese  sind  gewöhnlich  nur  Saprophyten,  vermögen 
aber  in  Früchte  einzudringen,  sobald  deren  Epidermis  verletzt  ist. 
Sie  finden  sich  daher  auch  sekundär  als  Fäulnisserreger  bei  anderen 
Erkrankungen  solcher  Früchte,  z.  B.  bei  durch  Oidium  Tuckeri  be- 
fallenen Weintrauben  ein  und  vollenden  deren  völlige  Zersetzung. 

Es  gehören  hierher  femer  die  schwarze,  abwischbare  Ueber- 
züge bildenden  Arten,   die  als  Russthau*)   bekannt  sind.     Diese 

*)  Büsgen,  Der  Honigthau.  Biologische  Studien  an  Pflanzen  und 
Pflanzenläosen.    Mit  2  Taf.     Fischer-Jena. 
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Pilze  sind   reine  Epiphyten    und  Saprophyten,    welche    sich 
besonders    an  Pflanzen  entwickeln,   die  von  Blattläusen   bewohnt 


T.  Tubeuf  n.  d.  Kai.  gez. 

Flg.  71.    Phyllactinia  suflülta  Reben t.  tob  Bnchenbllttern. 

Oben  ein  Perithecium  mit  den  charakteristischen  Stützfäden.     Unten  Schläuche, 

Sporen  und  paraphjsenähnliche  Zellreihen  aus  dem  Perithecium.    Der  Schlauch  links 

ist  bereits  entleert. 

sind.     Sie  ernähren  sich  dann  von  dem  sog.  Honigthau,  welcher 
mit  den  Excrementen  von  den  Blattläusen  ausgespritzt  wird. 

Sie    vermehren  sich   so  reichlich,    dass  sie  dichte,  schwarze 
Mycelüberzüge   auf  Blättern   und  Zweigen   bilden.     Ein   direkter 
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Schaden  durch  dieselben  findet  nicht  statt,  da  die  Blätter  durch- 
aus chlorophyllgrün  bleiben  und  wohl  noch  genügend  Licht  (bes. 
auch  von  der  Blatt-Unterseite)  empfangen,  um  assimiliren  zu  können. 
Es  gehören  hierher  die  Capnodium-  und  (Apiosporium-)  Meliola- 
Arten  und  die  Conidienformen  (Fimiago,  Torula,  Antennaria).  Sie 
bewohnen  nicht  nur  Blätter,  sondern  auch  Zweige,  hauptsächlich 
die  Oberseiten  bedeckend. 

Die  Fruktifikation  derselben  ist  eine  besonders  reiche  und 
mannigfache.  Sie  können  nach  Zopf*)  bilden:  1.  Schlauchfrüchte; 
2.  mehrzellige,  grosse  Conidien;  3.  einzellige,  sehr  kleine  Conidien; 
4.  Bündel  und  fädige  Conidienträger;  5,  Gemmen;  6.  hefeartige 
Sprossungen.  Ausserdem  ist  jedes  Fragment  des  Mycels  im  Stande, 
ein  neues  Mycel  zu  bilden.  Dieselbe  Art  kommt  auf  sehr  ver- 
schiedenen Pflanzen  vor  und  geht  leicht  von  einer  auf  die  andere 
über.     Die  bekannteste  ist: 

Capnodium  salicinum  Mont.  auf  Salix-  und  Populus -Arten, 
auf  Hopfen  und  vielen  anderen  Gewächsen  (hierzu  Fumago  vagans 
als  Conidienform). 

An  Hopfen  tritt  der  Pilz  frühzeitig  und  massenhaft  auf 
und  gilt  dann  als  schädlich. 

C.  quercinum  Pers.  an  Eichen,  C,  Taxi  Sacc.  et  Eoum.  an 
Taxus,  C,  foedum  Sacc.  (Spermog.-Form  Chaetophoma  foeda)  an 
lebenden  Oleanderblättem  u.  a. 

Auch  die  Gattung  Apiosporiam  macht  ähnliche  Russthau- 
überzüge  wie  Capnodium,  so  z.  B.: 

A*  pinophilum  Fuck.  (dazu  Antennaria  und  Torula)  bes.  auf 
Weisstannen,  oft  ganze  Zweige  mit  den  Nadeln  völlig  schwarz 
deckend.    Die  Nadeln  behalten  dabei  ihre  grüne  Farbe  vollständig. 

A.  Rhododendri  Fuck.,  A.  Ulmi  Fuck.  auf  den  Blättern,  u.  a. 
mehr. 

(Die  Conidienform  Pellicularia  veranlasst  graue  Ueberzüge  auf  Coffea 
und  ist  bei  den  Hyphomyceten  besprochen.) 

Ebenso  die  Meliola- Arten. 

So  M.  Citri  Sacc.  (Mal  di  cenere,  Pycnidenform:  Chaetophoma 
Citri)  an  Citrus-Arten. 

NL  Penzigi  Sacc.  (Morfea-Krankheit,  Pycnidenform:  Chaeto- 
phoma Penzigi)  an  Citrus-Arten. 


')  Zopf,  Die  Conidienfrüchte  von  Fumago.    Nov.  act.  Bd.  40. 
Cfr.  auch  Zopf,  Die  Pilze.  1890  und  Tulasne,  Select.  fung.  III. 
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M.  Camelliae  Catt.  auf  Camellia  jap.,  soll  nach  Briosi  u.  Cav. 
die  Blätter  zum  Abtrocknen  bringen. 

(Der  Russtbau  der  Gewächshaus-Erika-Arten,  Stemphyliom  ericoctonum 
Br.  u.  Bary  ist  bei  den  Hypbomyceten  besprochen.) 

liasiobotrys. 

L.  Lonicerae  Kunze*).  Auf  grünen  lebenden  Blättern  von 
Lonicera-Arten  sitzen  isolirte  schwarze  Häufchen,  die  Perithecien. 
Nimmt  man  dieselben  weg,  so  bleibt  eine  entsprechende  vertiefte 
schalenförmige  Stelle  der  unversehrten  Epidermis  darunter,  welche 
jedoch  sehr  hellgrün  gegenüber  der  unbedeckten  Umgebung  er- 
scheint. 

Krankheitserregend  ist  aber  unter  aUen  Perisporieen  nur 
eine  einzige  im  Folgenden  zu  schildernde  Spezies  der  Gattung 
Thielavia. 

Thielavla. 

Die  kugeligen  Perithecien  sind  ohne  Porus.  Die  Schläuche 
enthalten  8  braune,  einzellige  Sporen.     Paraphysen  fehlen. 

Ausserdem  bilden  sich  Conidien  und  Chlamydosporen. 

Thielavia  basicola  Zopf.  Die  Wurzelbräune  der  Lupinen*). 
Dieser  den  Mehlthaupilzen  verwandte  Parasit  bildet  dreierlei  Fort- 
pflanzungsorgane  an  den  unterirdischen  Theilen  der  Lupinen. 

1.  Hyaline,  cylindrische,  zarte  Chlamydosporen,  die  in  pistolen- 
förmigen  Mycelästen  entstehen. 

2.  Dickwandige  Dauerconidien  mit  brauner  Membran  von  ähn- 
licher Form  wie  Phragmidiumsporen,  mehrere  in  einer  Reihe,  die 
zerfallen  kann. 

3.  Perithecien  als  kleine  kugelige,  geschlossen  bleibende, 
braune  Gehäuse  mit  eiförmigen  Schläuchen,  die  je  8  bräxmliche, 
citronenförmige  Sporen  enthalten. 

Es  bilden  sich  zuerst  als  weisser  Ueberzug  die  hyalinen 
Conidien,  dann  als  brauner  Ueberzug  die  dunkeln  Conidien,  zu- 
letzt, wenn  die  ersten  schon  wieder  verschwunden  sind,  bilden 
sich  die  Perithecien. 

Das  Mycel  durchbohrt  die  Wände  und  erfüllt  die  Zellen  der 
Rinde,  später  auch  der  tieferen,  parenchymatischen  Wurzeltheile 
der  Wirthspflanze.     Durch  die  Erkrankung  der  Wurzel  tritt  sehr 


*)  Jaczewski  rechnet  Lasiobotrys  zu  den  Cucurbitariaceen. 
^  W.  Zopf,  Ueber  die  Wurzelbräune  der  Lupinen.    Ztschr.  f.  Pflanzen- 
krankh.  I.  S.  72.    Mit  Abbild. 
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bald  ein  Kümmern  der  Triebe  und  Blätter,  und  schliessKch  das 
Absterben  der  Pflanzen  ein. 

Die  befallene  Wurzel  ist  zunächst  gebräunt,  dann  morsch 
und  leicht  abreissbar. 

Der  Pilz  ist  beobachtet  an  Lupinus  angustifoKus,  albus, 
thermis,  TrigoneUa  coerulea,  Onobrychis  Crista  galli,  Pisum 
sativum,  Senecio  elegans. 

Die  dritte  Unterabtheilung  der  Perisporiaceen,  die  Tuberaceen 
mit  den  Tubereen  und  Elaphomyceten  enthalten  keine  Pflanzen- 
schädlinge. Nur  von  den  Hirschtrüffeln,  Elaphomyces  granulatus 
und  variegatus,  hat  Reess*)  nachgewiesen,  dass  sie  mit  Kiefem- 
wurzehi  nicht  nur  Mycorrhizen  bilden,  sondern  auch  in  Föhren- 
wurzeln parasitiren  und  dieselben  zerstören. 

Pyrenomyeeteii« 

Während  die  Schlauchgehäuse  der  Perisporiaceen  porenlos 
verwittern  müssen,  entsteht  bei  den  Schlauchgehäusen  der  Pyreno- 
myceten,  die  man  Perithecien  nennt  (welchen  Ausdruck  man 
auch  auf  jene  der  Perisporiaceen  ausdehnen  kann),  eine  Oeffnung, 
durch  welche  die  Sporen  aus  den  Schläuchen  entleert  werden.  Die 
Innenwand  der  Perithecien  ist  in  der  Regel  mit  nach  innen  ab- 
stehenden, zarten  Pilzfaden  ausgekleidet,  welche  ihr  Wachsthum 
beendet  haben.  Zwischen  die  unteren  derselben,  „die  Paraphysen  ^ 
keilen  sich  später  die  Schläuche  ein,  während  die  seitlichen,  „die 
Periphysen  ",  denPorus  und  den  zu  ihm  führenden  Kanal  schliessen. 
Die  Perithecien  stehen  einzeln,  gehäuft  oder  zu  vielen  in  besondere 
Pilzgewebepolster,  Stromata,  eingesenkt. 

Die  Pyrenomyceten  bilden  auch  Chlamydosporen  (Gemmen) 
und  verschiedene  Pycnoconidien  und  freie  Conidien.  Auch  diese 
werden  vielfach  in  besonderen  Stromatas  entwickelt.  (Auch  die 
hier  sehr  verbreiteten  Spermogonien  mit  Spermatien  sind  nach 
Brefeld's  Untersuchungen  nur  kleinconidige  Pycniden,  deren  Co- 
nidien in  vielen  FäUen  schon  künstlich  zur  Keimung  gebracht 
wurden.) 

Die  Pyrenomyceten  enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  Para- 
siten an  allen  möglichen  TheUen  lebender  Pflanzen.     Die  meisten 


0  Reess  u.  Fisch,  Unters,  über  Bau  u.  Lebensgeschichte  der  Hirsch- 
trüffel.   Bibliotheca  botan.    Heft  7.    1887.    Mit  Taf. 
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vermögen  einen  Theil  ilires  Lebens  saprophytisch  zuzubringen  und 
reifen  vielfach  erst  auf  den  abgestorbenen  Pflanzentheilen.  Viele 
sind  Feinde  der  Holzgewächse,  einige  vermögen  auch  im  Holze 
selbst  ihr  Mycel  zu  entwickeln,  welches  sich  besonders  in  den  Ge- 
fassen  üppig  und  schnell  verbreitet.  So  werden  viele  derselben 
besonders  als  Wundparasiten  gefahrlich. 

Die  Pyrenomyceten  enthalten  3  Abtheilungen: 

1.  Die  Hypocreaceen  mit  farbigen,  weichen  Perithecien,  die 
oft  zu  mehreren  in  einem  Stroma  vereinigt  sind. 

2.  Die  Sphaeriaceen  mit  dunkeln,  festwandigen,  oft  in  ein 
Stroma  versenkten  Perithecien. 

3.  Die  Dothideaceen  mit  in  ein  Stroma  versenkten  Perithecien 
ohne  deutlich  hervortretende,  eigene  Wandung. 

Alle  3  Abtheilungen  enthalten  zahlreiche  Pflanzenparasiten. 

1.  Hypocreaceen. 

Die  Hypocreaceen  umfassen  nur  eine  Familie  (mit  dem  Namen 
und  Charakter  der  ganzen  Abtheilung)  und  17  Gattungen.  Von 
diesen  enthalten  folgende  6  Gattungen  auch  Pflanzenparasiten: 
Gibberella,  Calonectria,  Nectria  (incl.  Nectriella),  Polystigma, 
Epichloe,  Claviceps,  die  übrigen  mit  nur  saprophytischen  Spezies 
werden  uns  nicht  interessiren,  es  sind  dies:  Melanospora,  Selinia, 
Eleutheromyces,  Hypomyces,  Sphaerostilbe,  Letendraea,  Hypocrea, 
Pleonectria,  Barya,  Oomyces  und  Cordyceps. 

GibbereUa. 

Die  blau  oder  violett  durchscheinenden  Perithecien  sitzen 
meist  rasenweise  dem  Stroma  (dasselbe  ist  nicht  bei  allen  Arten 
vorhanden)  auf.    Die  hellen  Sporen  sind  spindelförmig  oder  länglich. 

G.  moricola  Ces.  et  de  Not.  soll  nach  Passerini  eine  Erkran- 
kung junger  Maulbeerzweige  veranlassen. 

Calonectria. 

Die  gelben  oder  rothen  Perithecien  stehen  einzeln  oder  zu 
mehreren  beisammen.  Die  Schläuche  enthalten  drei-,  mehr-  oder 
seltener  1  zellige  Sporen. 

Calonectria  pychroa  Desm.  soll  die  jungen  Blätter  der  Pla- 
tanen und  zwar  besonders  von  Platanus  occ.  zum  Absterben  bringen 
und  sich  in  der  Conidienform  (Fusariimi  Platani)  daran  finden  und 
vermehren. 
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Nectria« 


Die  Perithecien,  gelb  bis  roth  gefärbt,  entwickebi  sich  meist 
auf  einem  ebenso  gefärbten  Stroma  und  gewöhnlich  in  dichten 
Basen.  Sie  enthalten  8  zweizeilige  Sporen  und  wenige  oder  keine 
Paraphysen.  Sie  besitzen  verschiedene  Arten  und  Formen  von 
Conidien. 

Nectria  cinnabarina  Fr.*)  Die  hellrothen,  knopflförmigen  Coni- 
dienpolster    dieses  Pilzes    findet    man   jederzeit   an  abgestorbenen 


Naeb  Tulune  Seleet.  fiing.  carp.  1866  Üb.  XII. 

Flg.  7S.    Nectria  cinnabarina  Tode. 
Die  hellen  Polster  werden  von  den  Conidienträgern  mit  Conidien  (Tubercularia  vulg.) 
gebildet.    Die  warzigen  Perithecien  von  rother  Farbe  brechen  darunter  hervor  und 
treten   in    dichten  Kolonien    auf.     Rechts    ist   eine    solche  Kolonie  von  Perithecien, 
welche  die  Askosporen  in  Ranken  austreten  lässt,    durchschnitten.     Danebon   sind 

keimende  Askosporen  gezeichnet. 

Aesten  der  verschiedensten  Laubhölzer  (besonders  Aesculus,  Acer, 
Monis,  Ulmus,  Broussonetia),  im  Herbste  und  Winter  dann  auch  die 
dunkelrothen  Perithecienpolster;  die  Schläuche  enthalten  8  zwei- 


0  Tulasne,  Sei  fung.  1865. 
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zellige,    hyaline,    zu  Mycel  direkt  keimende  Sporen.     Das  Mycel 
kann  wieder  Conidien  bilden  oder  dringt  an  Wundstellen  lebender 

Aeste  ein,  um  sich  besonders  in  den  Q-e- 
fassen  schnell  zu  verbreiten.  Die  befallenen 
Stellen  im  Holzkörper  sind  als  grünliche 
Streifen  erkenntlich.  Durch  das  Mycel- 
wachsthimi  im  wasserleitenden  Holzkörper 
tritt  Welken  der  Blätter  und  schliesslich 
Tod  des  Astes  oder  der  ganzen  Pflanze 
ein.  Das  Mycel  kann  von  aussen  in  das 
lebende  Rindengewebe  nicht  eindringen 
und  gelangt  nur  an  Wundstellen  in's  Holz, 
wodurch  es  indirekt  tödtet  und  von  innen 
in  die  absterbende  (und  nach  Wehmer 
entgegen  Mayr  auch  noch  intakte,  le- 
bende) Rinde  wächst*)*)-  Di©  Perithecien 
findet  man  erst  an  den  abgestorbenen 
Aesten.  Die  Wand  derselben  ist  warzig- 
verdickt. 

Die  Vermeidung  von  Wunden  und  der 
Verschluss  derselben  mit  Theer  oder  Baimi- 
wachs  schützt  wie  bei  allen  Wundparasiten 
vor  Infektion.  Zu  empfehlen  ist  das  bal- 
dige Entfernen  und  Verbrennen  kranker 
Aeste  und  des  Reisigs  mit  den  rothen 
Fruchtkörpem  der  Nectria,  welche  wohl  der 
gemeinste  und  allgegenwärtige  Wundparasit 
unserer  Obstgärten  und  Parks  ist. 

Nectria  ditissima  Tul.,  Erzeuger  des 
Laubholzkrebses^),  besonders  an  leben- 
den Rothbuchen,  Apfelbäumen  und  anderen 
Laubhölzern.  Das  Mycel  lebt  hauptsächlich 
in  der  Rinde  und  veranlasst  ein  Absterben 
und  Vertrocknen  derselben.   Da  es  sich  all- 


V.  Tabeaf  n.  d.  Leb  phot. 

PIg.  78. 
Nectria  cinnabarina  Tode. 
Ein  Stämmclien  der  Ulme, 
an  welchem  von  einer  Wund- 
stelle aus  die  Infektion  ein- 
trat. Auf  der  abgestorbenen 
Rinde  des  noch  lebenden 
Stämmchens  haben  sich  die 
fleischrothenConidienpolster 
entwickelt.  Dieselben  er- 
scheinen in  der  Figur  als 
weisse  Punkte. 


0  Mayr,  in  Harti^  „Unters,  a.  d.  forstbot.  Inst."  III,  Berlin,  Springer, 
1882;  Brick,  Arb.  d.  bot.  Moseoms,  Hamburg  1892. 

»)  Wehmer,  Z.  f.  Pflanzenkrankh.  1894. 

')  Goethe,  Ueber  den  Krebs  der  Apfelbäume.  Rhein.  Bl.  f.  Wein,  Obst 
und  Gartenbau  1879  und 

R.  Hartig,  Unters,  aus  d.  forstbot.  Inst.  I. 
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jährlich  weiter  verbreitet,  während  der  Baum  die  erkrankten 
Partien  zu  überwallen  sucht,  entstehen  sogenannte  Krebsstellen. 
Das  Mycel  bildet  anfangs  in  der  Rinde  kleine,  einzellige  Conidien, 
dann  aber  entstehen  dickere  Polster,  auf  denen  von  feinen  Trägem 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat  pLot. 

Fig.  74.    Nectria  ditissima  Tul.  Flg.  75.    Nectria  ditissima  Tal. 

Laubholzkrebs  an  einem  Stamme  Laubholzki'ebs  an  einem  Astzwiesel  der 

der  Rothbiiche.  Hasel,  entstanden  durch  Infektion  in  die 

Rissstelle. 

mehrzellige,  schwach  sichelförmige  Conidien  abgeschnürt  werden. 
Diese  Polster  erscheinen  als  weisse  Büschel  auf  den  Zweigen.  Die 
Infektion  durch  die  zu  Mycel  auskeimenden  Sporen  erfolgt  meist 
an  Wundstellen  der  Rinde  (z.  B.  nach  Hagel).   Zarte,  eben  sich  ent- 
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wickelnde  Blätter  können  auch  durch  die  Sporen  inficirt  werden.  Die 
rothen,  glatten,  citroneniormigen  Perithecien  stehen  in  dichten  Rasen 
beisammen  und  durchbrechen  die  Rinde  lappig.  Dieselben  sind  glatt. 
Schläuche  und  Sporen  sind  etwas  kleiner  wie  bei  N.  cinnabarina. 

Vor  allem  gefahrlich  und  häufig  ist  der  Pilz  in  natürlichen 
Verjüngungen  der  Rothbuche  und  bei  Obstbäumen  (Apfelkrebs). 

Ausschneiden  der  Wundstellen,  Verbrennen  der  getödteten 
Theile  und  Wundverschluss  beim  Aesten  sind  zu  beachten. 

Nectria  Cucurbitula Fr.*)  ist  besonders  schädlich  an  Fichten, 
die  sie  zum  Absterben  bringt  und  in  welche  sie  uach  Verletzungen, 
(besonders  durch  Grapholita  pactolana  veranlasste)  eindringt.  Das 
Mycel  lebt  besonders  in  Rinde  und  Bast  und  wächst  während  der 
Vegetationsruhe,  während  es  darnach  durch  Korkbildung  seitens 
der  Rinde  lokalisirt  wird.  Die  Fortpflanzung  erfolgt  durch  kleine, 
einzellige  und  grössere,  mehrzellige,  sichelförmige  Conidien,  die  auf 
Trägem  abgeschnürt  werden.  Das  aus  ihnen  entstandene  Mycel 
kann  alsbald  wieder  kleine  Conidien  produciren.  Die  dunkelrothen 
Perithecien  bilden  sich  auf  dem  allmählich  sich  roth  färbenden 
Conidienstroma.  Die  Schläuche  enthalten  8  zweizeilige  Sporen. 
Die  Paraphysen  sind  äusserst  zart  und  theilweise  verästelt.  Der 
Pilz  tritt  zuweilen  verheerend  in  Fichtenkulturen  auf.  Er  kommt 
nach  Magnus  auch  an  Lärchen  und  Zirbelkiefern  vor.  Man  bekämpft 
ihn  durch  Ausschneiden  und  Verbrennen  der  absterbenden  Theile, 
auf  deren  Rinde  sich  die  Fortpflanzungsorgane   sonst  entwickeln. 

Nectria  Rousseliana  Tul.  lebt  in  den  Blättern  von  Buxus  und 
tödtet  dieselben. 

Noch  eine  Reihe  weniger  studirter  Nektrien  kommt  auf  zahl- 
reichen Holzgewächsen  und  krautigen  Pflanzen,  selbst  Flechten  und 
Pilzen  vor  und  ist  zum  Theil  wenigstens  auch  parasitär.  Ueber 
ihren  eventuellen  Parasitismus  ist  aber  kaimi  etwas  bekannt. 

Nectria  Pandani  Tul.')  tödtet  nach  Schröter  in  Breslau  Pan- 
danusarten,  ist  aber  nach  Anderen  Parasit  auf  Melanconium  Pan- 
dani, welche  Schröter  als  Conidienform  zur  ersten  zieht. 

Polystigma. 

Auf  lebenden  Blättern  von  Prunusarten  bilden  sich  runde, 
rothe  Flecken,  ein  Stroma.     In  dasselbe  sind  Pycniden  eingesenkt 

')  K.  Hart  ig,  Unters,  aus  dem  forstbot.  Inst.  I,  1888. 
')  Schröter,  Ueber  die  Stammfäule  der  Pandaneen  in  Cohn's  Beitr.  z. 
Biol.  d.  Pflanzen  1875,  Bd.  I. 
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mit  hakenförmig  gekrümmten,  linealen  Conidien.    Nach  Abfall  der 
Blätter  entwickeln  sich  die  gleichfalls  eingesenkten  Perithecien  und 
reifen    ihre    8  einzelligen,    elliptischen,    hyalinen  Sporen,    welche 
ejaculirt     werden,     im     Frühjahr.       Es 
kommen  hier  2  Polystigmaarten  vor. 

(Frank   und   Fisch   fanden   bei   P. 
rubrum  Mycelfaden,  die  sie  als  Tricho- 
gyne  ansprachen;    die  kleinen  Conidien 
werden   als  Spermatien   bezeichnet  und         ! 
die  Entwickelung  eines  Ascogons  nach         j 
Befruchtung  derTrichogyne  beschrieben.) 

Die  Polystigmaarten  sind  durch 
Verbrennen  des  abgefallenen  Laubes  im 
Herbste  leicht  zu  bekämpfen. 

Polystigma  rubrum  (Pers.)  erscheint 
in  Form  von  ziegelrothen  linsenförmigen 
Flecken  an  den  Blättern  der  Zwetschen, 
Pflaumen  und  Schlehen.  Die  Micro- 
pycniden  entstehen  im  Sommer  auf  der 
Blattunterseite  und  entlassen  die  ge- 
krümmten Conidien.  Die  Perithecien, 
deren  BUdung  im  Sommer  beginnt,  bil- 
den sich  erst  im  Frühling  auf  den  ab- 
gefallenen Blättern  fertig  aus.  Die  keu- 
lenförmigen Schläuche  sind  langgestielt 
und  enthalten  8  Sporen,  welche  allmäh- 
lich vom  April  bis  Juni  ausgeschleudert 
werden.  Diese  keimen  auf  dem  jungen 
Laube  und  in  6  Wochen  erscheinen  schon  die  Pycniden  wieder. 
Eine  Form  „Amygdali  Desm.'^  findet  man  auf  den  Blättern  der 
Mandel,  Amygdalus  communis. 

Polystigma  ochraceum  (Wahlenb.)  (P.  fulvum  D.  C.)  erscheint 
mit  ähnlichen  gelbrothen  Flecken  auf  den  Blättern  der  Trauben- 
kirsche, Prunus  Padus. 

Epichlo«. 

Die  flaschenförmigen  Perithecien  sind  einem  gelblichen,  muflf- 
artigen  Stroma,  welches  Grashalme  umgiebt,  eingesenkt.  Die 
cylindrischen  Schläuche  enthalten  8  fadenförmige,  einzellige  Sporen. 
Der  Bildung  der  Perithecien  geht  die  Bildung  von  Conidien  auf 
demselben  Stroma  voraus. 


Y.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  76.  Polystigma  rubrum  (Pers.) 
an  einem  Blatte  der  Zwetsche, 
Prunus  domestica.  Die  grossen, 
erhöhten,  rothen  Flecke  ent- 
halten die  Perithecien  und  die 
Spermogonien  dieses  Pilzes. 
(Im  linken,  oberen  Theile  sind 
die  dunkelbraunen  Häufchen 
von  Puccinia  Pruni  gezeichnet.) 
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Epichloö  typhina  Tul.  An  verschiedenen  Gräsern  beobachtet 
man  häufig  eine  langgestreckte,  muffartige  Umhüllung  am  Halme, 
wobei  der  darüber  befindliche  Theil  der  Pflanze  abstirbt.  Besonders 
schädlich  wird  der  Pik,  welcher  diese  Erkrankung  veranlasst, 
wenn  er  in  grossen  Massen  an  Futtergräsem  (Dactylis,  Poa,  Hel- 
ens etc.),  wie  es  bei  Phleum  pratense  besonders  beobachtet  wurde, 


Y.  Tubeof  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  77.    Epichloö  typhina  Tai. 
in  zahlreichen  weissen,  maffartigen  Lagern  die  Grasstengel  umschliessend. 

auftritt.  Die  muffartige  Umhüllung  schnürt  auf  besonderen  Trägern 
eiförmige,  einzellige,  kleine  Conidien  ab.  Später  werden  in  dem 
allmählich  gelbwerdenden  Stroma  vollständig  eingesenkt  die  Peri- 
thecien  entwickelt.  Diese  enthalten  in  den  langen,  an  der  Spitze 
knopfartig  abgesetzten  Schläuchen  8  hyahne  fadenförmige  Sporen. 
(Eine  sehr  interessante  Art  (Ep.  Warburgiana  Magn.  auf  Maranta  in 
den  Philippinen)  beschrieb  Magnus  und  bildete  sie  auf  einer  Tafel  ab.  Inter- 
nat, bot.  Congr.  1892.) 
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Claviceps* 

Auf  schwarzen    homartigen  Sklerotien    entwickelt    sich   das 
Stroma  in  Form  von  langgestielten  Kugelköpfchen,  in  welchen  die 


Y.  Tnbeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  78.    Sklerotien  (SecAle  cornutum,  Mutterkorn)  von  Claviceps  purpurea  (Fries)  an  KornUuren. 

flaschenformigen  Perithecien  eingesenkt  sind.     Die  Schläuche  ent- 
halten 8  fadenförmige  Sporen. 

Tnbenf,  Pflanzenkrankheiten.  1^ 
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Claviceps  purpurea  (Fries),  MutterkornO-  Dieser  Pilz  fällt 
am  meisten  in  die  Augen,  wenn  er  in  Foim  blauschwaxzer,  ge- 
krümmter Sklerotien  (Dauermycelkörper,  sog.  Mutterkorn)  aus  den 
Aehren  unserer  Getreide -Arten,  besonders  beim  Korn,  aber  auch 
bei  anderen  kultivirten  und  wilden  Q-ras-Arten  hervorragt.  Diese 
Sklerotien  fallen  zu  Boden  oder  gelangen  mit  der  Saat  wieder  auf 
die  Felder.  Auf  ihnen  erhebt  sich  im  Frühling  eine  grössere  An- 
zahl von  violetten  Stielen  mit  röthlich-gelben  Kugelköpfchen.    In 


Nach  Tulanie.   (Nach  dem  Holzschnitt  in  Sach8|  Lehrb.) 

Fig.  79.  Claviceps  purpurea. 
A  Sclerotium  mit  7  Fruchtkörpem  (c/).  B  Medianer  Längsschnitt  durch  den  oberen 
Theil  eines  solchen  Fruchtkörpers.  In  dem  Köpfchen  sind  die  flaschenfonnigen 
Perithecien  (cp)  eingesenkt.  C  Perithecium,  median  durchschnitten,  hy  Hjphengewebe, 
sli  Rindengewebe  des  Köpfchens,  cp  Mündung  des  Peritheciums,  in  welchem  die 
Schläuche  sitzen.    D  Ein  einzelner,  zerrissener  Schlauch,  aus  dem  die  fadenförmigen 

Sporen  {sp)  treten. 

letztere  sind  die  eiförmigen  Perithecien  völlig  eingesenkt.  In 
ihnen  finden  sich  die  Schläuche  mit  je  8  fadenförmigen  Sporen. 
Wenn  diese  ejakulirt  sind,  keimen  sie  auf  den  Q-rasblüthen,  und 
das  septirte  Mycel  entwickelt  sich  in  den  äusseren  Fruchtknoten- 
schichten und  erfüllt  den  Fruchtknoten  bis  auf  die  oberste  Spitze 
schHesslich  vollständig.  Auf  der  Oberfläche  des  so  gebildeten 
weissen     Stromas,     in    seinen    Falten    und    Höhlungen     werden 


')  Tulasne,  Ann.  sc.  nat.  3.  sc^r.  XX  tom.    Kühn,  Mitth.  d.  landw.  Inst. 
Halle  1863. 
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vom  Mycel  an  kurzen  Seitenzweigen  büschelförmig  die  kleinen 
eiförmigen  Conidien  abgeschnürt  (Sphacelia).  Eine  dabei  abge- 
schiedene und  süss  schmeckende  Flüssigkeit  (sog.  Honigthau)  ver- 
anlasst Insekten,  daran  zu  naschen  und  die  Conidien  zu  anderen 
Blüthen  zu  vertragen.  Da  dieselben  sogleich  keimfähig  sind  und 
zu  Mycel,  welches  durch  die  Fruchtknotenoberhaut  eindringt,  aus- 
wachsen,  wird  durch  sie  während  der  Blüthezeit  die  Krankheit 
weiter  verbreitet.  Nach  Erlöschen  der  Conidienbildung  werden  die 
Sklerotien  dichter,  zeigen  eine  dunkle,  rissige  Rindenschicht  und 
im  Innern  ein  derbwandiges,  pseudoparenchymatisches  Hyphen- 
geflecht.  Sie  wirken  mit  den  Körnern  vermählen  im  Brod  giftig 
(Ergotismus)  und  veranlassen  die  sog.  „Kriebelkrankheit".  Auch 
verschiedene  Hausthiere  erkranken  nach  dem  Genuss  derselben*). 
Die  Sklerotien  werden  ausserdem  medicinisch  verwendet  und  des- 
halb gesammelt  (Seeale  comutum).  Der  Pilz  ist  durch  das  Sammeln 
der  Sklerotien  und  Benutzung  reinen  Saatgutes  zu  bekämpfen. 

*)  Anm.  Nach  Robert  (Fröhner,  Lehrbuch  der  Toxikologie  für  Thier- 
ärzte.  1890)  enthält  das  Mutterkorn  3  Giftstoffe: 

1.  Das  Cornutin,  ein  Alkaloid,  den  Träger  der  specifischen  Wirkung 
des  Mutterkornes  auf  den  Uterus,  welches  diesen  zu  Kontraktionen  veranlasst. 

2.  Die  Sphacelinsäure,  eine  stickstofffreie,  harzartige,  nichtkrystal- 
linische  Substanz,  welche  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  imlöslich,  in 
Alkohol  dagegen  löslich  ist  xmd  mit  Alkalien  Salze  bildet,  die  in  Wasser  lös- 
lich sind.  Sie  ist  die  eigentliche  Ursache  der  Vergiftung.  Sie  verursacht 
Gangrän,  deren  Erscheinungen  unten  näher  geschildert  werden.  In  grossen 
Dosen  erzeugt  sie  strychninartige  Krämpfe  und  Uterus-Tetanus. 

3.  Die  Ergotinsäure,  ein  stickstoffhaltiges,  leicht  zersetzliches 
Glykosid,  ohne  Wirkung  auf  den  Uterus;  dasselbe  ist  lediglich  ein  Narcoticum, 
welches  die  Reflexerregbarkeit  mindert  und  zuletzt  aufhebt. 

Bezüglich  des  Krankheitsbildes  entnehmen  wir  Fröhner  I.e.,  dass 
hauptsächlich  Rinder  xmd  Geflügel  gefährdet  sind,  dass  man  einen  akuten 
und  einen  chronischen  Verlauf  der  Vergiftimg  imterscheidet  imd  einen  gan- 
gränösen xmd  spasmodischen  „Ergotismus''.  Die  Krankheitserscheinimgen  sind: 

1.  Gastroßnterische:  (starkes  Speicheln,  imischriebene  Röthung, 
Blasenbildung,  Entzündung,  Erosion  und  Gangränescinmg  der  Maulschleim- 
haut (ähnlich  wie  bei  der  Maulseuche),  ebensolche  Veränderungen  auf  der 
Schleimhaut  des  Darmes,  Erbrechen  (bei  Schweinen),  Kolik  und  Durchfall. 

2.  Gangränescirung  und  Mumifikation  extremitaler  Theile.  Es 
tritt  ein  Absterben,  Vertrocknen  und  eine  Ablösung  extremitaler  Theile,  wie 
Klauen,  Ohren,  Schwanz,  Flügel,  Kamm,  Krallen,  Zehen,  Zimgenspitze  etc.  ein. 

3.  Kontraktionen  des  Uterus  und  in  Folge  dessen  Abortus,  Vorfall  etc. 

4.  Nervöse  Erscheinimgen,  wie  Gefühllosigkeit,  Erblinden,  Lähmungen  etc. 
Das  Mutterkorn  kann  mikroskopisch  und  spectroskopisch  nachgewiesen 

werden. 
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Claviceps  microcephala(Wallr.)  0- 
An  Phragmites ,  Molinia,  Nardus 
etc.  mit  kleineren  Sklerotien,  ist 
von  röthlicher  Farbe. 

Cl.  nigricans  (Tul.  An  Heleo- 
charis  und  Scirpus,  von  schwarz- 
violetter  Farbe. 

CL  setulosa  (Quel.).  An  Poa, 
mit  strohgelbem  Stroma. 

CL  pusilla  Ces.  An  Andropogon 
Ischaemum. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  80.    Sklerotien  von  Claclcepi 
microcephala  (Wallr.)  an  Molinia  coerulea. 


2.   Sphaeriaceen. 

Von  den  18  Familien  der  Sphae- 
riaceen  enthalten  nur  die  folgenden 
Familien  Parasiten,  welche  uns  in- 
teressiren.  Die  Trichosphaerieen, 
Melanomeen,  Amphisphaerieen,  Cu- 
curbitarieen,  Sphaerelloideen,  Pleo- 
sporeen,  Gnomonieen,  Valseen,  Dia- 
trypeen  und  Melanconideen. 


Trichosphaerieen 

(mit  Coleroa  und  Herpotrichia). 

Coleroa. 

Die  zartwandigen  Perithecien  mit  abstehenden  Borsten  sitzen 
oberflächlich  auf  dem  Substrat.  Die  Schläuche,  deren  Scheitel 
verdeckt  ist,  enthalten  8  zweizeilige,  schwach  gefärbte  Sporen. 

Coleroa  Chaetomium  Kunze  kommt  auf  lebenden  Blättern 
von  Rubus  caesius  und  Idaeus  vor.  Sie  bildet  ausser  den  Peri- 
thecien auch  Conidien  (als  Exosporium  Rubi  Nees.  bekannt). 

C.  Alchemillae  Grev.  auf  den  Blättern  von  Alchemilla  vulg. 

C.  Andromedae  Rehm.  auf  den  Blättern  von  Andromeda 
polifolia. 


*)  Anm.  Smith  (Diseases  of  field  and  garden  crops  1884)  beschreibt  und 
bildet  ab  noch  eine  Claviceps  purpurea  var.  Wilson!  an  Glyceria  fluitans,  bei 
welcher  an  den  Keulen  die  Perithecien  nicht  im  Stroma  eingesenkt  sind, 
sondern  frei  als  eiförmige  Erhöhungen  aufsitzen. 
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C.  PotentiUae  Fries,  auf  den  Blättern  von  PotentiUa  anserina 
mit  Perithecien  längs  der  Blattrippen  und  Conidien  (Marsonia 
Potentillae). 

C.  subtilis  Fuck.  auf  den  Blättern  von  Potentilla  cinerea. 

C.  circinans  Fries,  auf  den  Blättern  von  Geranium  rotundi- 
folium  und  moUe. 

C.  Petasitidis  Fuck.  auf  den  Blättern  von  Petasites  off. 

Trichospliaeria. 

Perithecien  klein,  kugeUg  oder  eiförmig,  aufrecht  behaart 
oder  borstig.     Paraphysen  deutlich.     Sporen  ein-,  zwei-  und  vier- 


T.  Tabenf  n.  d.  Leb.  pbot. 

Fig.  81.    Trichoipbaeria  paraiitica  Hartig  an  der  Weiastanne. 

Die  Nadeln,  gebräunt^  getödtet  und  durch  weisse  Mycelfäden  mit  ihrer  Basis  am 

Zweige  festgesponnen,  hängen  schla£P  abwärts.    Die  jungen  Triebe  zeigen  verkümmerte 

Nadebi  und  sterben  schliesslich  ganz  ab. 

zellig.  (Ich  fasse  die  Gattung  weiter  wie  Winter  und  ziehe  Arten 
mit  ein-,  zwei-  und  vierzelligen  Sporen,  hyalin  oder  hell  gefärbt, 
deren  Merkmale  im  Uebrigen  übereinstimmen,  hierher,  was  um  so 
berechtigter  erscheint,  als  man  bei  derselben  Art  Schläuche  mit 
ein-,  zwei-  und  vierzelligen  Sporen  trifft. 

Trichosphaeria  parasiüca  Hartig^).  Ueberall  in  natürlichen 
Tannenverjüngungen  und  besonders  an  luftfeuchten  Orten  und  bei 
dichtem  Stande  der  Pflanzen  sieht  man  Aeste,  deren  Nadeln  zum 

*)  R.  Hartig,  Ein  neuer  Parasit  der  Weisstanne.  Allg.  Forst-  u.  Jagd- 
Zeitung.    Jan.  1884. 
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Theile  gebräunt  sind,  abwärts  hängen  und  nur  durch  ein  feines 
weisses  Mycel  an  ihrer  Basis  festgehalten  werden.  Man  findet 
aber  ausser  dieser  Erscheinung  im  Frühjahre  auch  ganze  junge 
Triebe  dicht  übersponnen  und  alle  Nadeln  getödtet,  so  dass  selbst 
der  Zweig  abstirbt.  Das  weisse  Mycel  wächst  besonders  auf  der 
Unterseite  der  Triebe  und  der  breiten,  horizontal  stehenden  Nadeln. 
Auf  der  Oberfläche  der  letzteren  bildet  es  pseudoparenchymatische 
Schichten,  deren  untersten  Mycelzellen  feine,  zapfenformige  Hau- 
storien  in  die  Wandung  der  Epidermiszellen  entwickeln. 


Nach  Hartig  (Lehrb.  II.  Aufl.). 

Tlg.  82. 

Mycelpolster  der  Trichosphaeria  par.  auf  der  Unterseite  der  Tannennadel,  a  Das 
fädige  Mycel,  das  bei  b  sehr  reich  sich  verästelnde  Zweige  nach  unten  aussendet,  die 
ein  aus  parallel  verlaufenden  Hyphen  bestehendes  Polster  c  entwickeln.  Wo  diese 
die  Blattoberfläche  treffen,  entsenden  sie  je  ein  stabförmiges  Saugwärzchen  d  in  die 
Aussenwand  der  Epidermiszellen  e  e.  Bei  d  ist  das  Polster  ein  wenig  von  dem  Blatt 
abgehoben,  wobei  ein  Theil  der  Stäbchen  aus  der  Epidermis  herausgezogen  wird. 
Die  Epidermiszellen  //  werden  gebräunt.  Die  chlorophjllhaltigen  Blattparenchyni- 
zellen  g  g  färben  sich  erst  später  braun,  wenn  auch  fädiges  Mycel  h  eingedrungen 
ist.  In  dem  Vorhof  der  Spaltöffnungen  t  wächst  das  Mycelpolster,  ohne  Stäbchen 
zu  bilden,  ist  dagegen  mit  den  dort  angehäuften  Wachskömchen  bekleidet 

Im  Innern  der  Nadel  findet  man  ausserdem  zahlreiche,  sich 
in  den  InterceUularräumen  verästelnde,  septirte  Hyphen,  welche 
die  BlattzeUen  zum  Absterben  bringen.  Die  kugeligen  Perithecien, 
selbst  schwärzlich,  bilden  nach  oben  abstehende  Haare  und  er- 
scheinen einzeln  auf  dem  sich  bräunenden  Mycelüberzug  der 
Nadeln.  Sie  enthalten  Paraphysen  und  Schläuche,  welche  8  vier- 
zeUige,  hellgraue  Sporen  enthalten.  Dieselben  sind  sofort  keim- 
fähig und  bewirken  die  Verbreitung  des  Pilzes  in  Tannenorten. 
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Ich  fand  denselben  Pilz  auch  auf  Tsuga  canadensis')  in 
Baden-Baden  und  auf  Fichten  im  bayer.  Walde  und  in  Eeichen- 
hall').  Er  befilllt  die  Fichte  sehr  selten,  obwohl  Fichten  und 
Tannen  so  oft  in  Mischung  zusammenleben.  In  Reichenhall  lag 
eine  Mycelinfektion  vor,  indem  das  Mycel  vom  Aste  einer  Tanne 
auf  den  anliegenden  Zweig  einer  Fichte  gewachsen  war.  Die 
Fichtennadehi  werden  getödtet  und  ringsum  an  den  Zweig  fest- 
gesponnen. 

In  Tannenhorsten  natürlicher  Verjüngung  veranlasst  dieser 
Pilz  durch  Tödten  zahlreicher  Aeste  grösseren  Schaden  und  ist 
überall  in  frischen  Tannenwäldern,  besonders  in  den  Alpen,  im 
bayerischen  Walde,  Schwarzwald  u.  a.  a.  Orten  verbreitet.  An 
trockenen,  luftigen  Plätzen,  Gipfeln  und  ganz  freistehenden  Bäu- 
men tritt  er  nicht  auf.  In  natürlichen  Tannenverjüngungen  kann 
er  durch  Ausschneiden  der  befallenen  Aeste  verringert  werden. 

Herpotrichia. 

Die  derben,  dunkeln,  meist  abgeplatteten  Perithecien  tragen 
lange,  nicht  steif  abstehende,  sondern  mehr  wie  Mycelfaden 
kriechende,  braunschwarze  Haare.  Die  Schläuche  enthalten  8  zwei- 
bis  vierzellige  Sporen.  Meist  sind  dieselben  erst  zwei-,  später 
vierzellig. 

Herpotrichia  nigra  Hartig^).  Die  Herpotrichia  nigra  zeichnet 
sich  aus  durch  ihr  graues  Mycel,  mit  welchem  sie  die  Zweige  und 
jungen  Pflanzen  überzieht  und  völlig  einspinnt.  Am  auflfaUigsten 
erscheint  sie  an  Latschen,  deren  benadelte  Aeste,  bierfilzähnlich 
zusammengesponnen,  ein  auffaUiges  Bild  zwischen  den  noch  grün 
gebliebenen  Partien  bieten.  Die  unteren  Aeste  der  Fichte  und 
ganze  Pflanzen  bis  Meterhöhe  werden  völlig  ein-  und  oft  an  die 
Erde  festgesponnen.  Dies  erfolgt  stets,  während  die  Pflanzen  vom 
Schnee  an  die  Erde  gedrückt  sind.  Ich  fand  den  Pilz  auch  viel- 
fach an  Juniperus  communis,  besonders  im  bayerischen  Walde,  und 
an  Juniperus  nana  in  den  Alpen.  Professor  Peter  fand  ihn  an 
letzterem  in  Schweden. 


^)  V.  Tubeuf,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Baumkrankh.  Berlin.  Springer.  1888. 
.     *)  V.  Tubeuf,  Trichosph.  parasitica  an  der  Fichte.   Bot.  Centralbl.  1890. 

»)  R.  Hartig,  Herpotrichia  nigra.  Allg.  Forst-  u.  Jagdztg.  1888  und 
Bot.  Centralbl.  1885  u.  Lehrb.  und 

V.  Tubeuf,  Mittheilung  über  einige  Feinde  des  Waldes.  AUg.  Forst- 
nnd  Jagdztg.  1887. 


Digitized  by 


Google 


216  !•    I^ie  phytopathogenen  Pilze. 

Die  kugeligen,  dunkeln  Perithecien  bilden  auf  ihrer  Aussen- 
wand  kriechende  Haare  und  enthalten  Schläuche  mit  8  vierzeUigen 
Sporen,  welche  direkt  zu  Mycelfäden  keimen.  Das  die  Nadeln 
dicht  umspinnende  Mycel  entwickelt  ähnliche  Haustorien  wie  Tricho- 
sphaeria  parasitica. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  83.    Herpotrichia  nigra  R.  Hartig 

an  einem  Aste    der  Latsche  (Pinus  montana)  vom  Wendelstein.     Die  Spitzen  der 

Triebe  mit  den  meisten  Nadeln  des  letzten  Jahres  sind  noch  grün,  die  anderen  aber 

zu  einem  schwarzen  Filze  zusammengesponnen  und  getödtet. 

Die  Herpotrichia  wird  in  Hochlagen  ein  sehr  gefährlicher 
Schädling  junger  Fichten.  Pflanzgärten  müssen  dort  oft  aufge- 
geben werden,  weil  sämmtliche  Fichten  vom  Mycel  vöUig  einge- 
sponnen und  getödtet  werden.  Ebenso  sind  aber  auch  Pflanzungen 
verloren,  wenn  der  Schnee  die  Pflanzen  an  den  Boden  drückt  und 
der  Pilz  dieselben  unter  der  Schneedecke  fest  an  den  Boden  an- 
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spinnt,  von  dem  sich  nur  gesunde  Pflanzen   im  Frühling  wieder 
erheben  können. 

Man  vermeidet  deshalb  die  Anlage  von  Pflanzgärten  in  Hoch- 
lagen und  schneereichen  Gebirgsthälem,  sowie  die  Lochpflanzung 
an  solchen  Lokalitäten  und  schüzt  an  Hochgebirgshängen  die 
Pflanzen  vor  dem  gefahrlichen  Umlegen  durch  Schnee,  indem  man 
sie  dicht  über  und  unter  die  Stöcke  der  gefilllten  Stämme  setzt, 
wie  mir  dies  zuerst  Herr  Forstmeister  Leythäuser  in  St.  Oswald 


Nach  R.  Hartig. 

Fig.  84. 
Mycelbildung  von  Herpotrichia  nigra. 
a  Die  Hyphen  entwickeln  auf  der 
Nadeloberfläch^  gekömeltes  Mycel, 
welches  knollenförmig  die  Spaltöff- 
nungsapparate  bedeckt.  Stäbchen- 
förmige Haustorien  werden  in  die 
Aussenwand  der  Epidermiszelle  ein- 
gebohrt. 


V.  Tubenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Flg.  85. 

Herpotrichia  nigra  Hartig. 

Ascus  mit  Sporen,  welche  keimen. 


im  bayerischen  Walde  zeigte.  Besonderen  Schaden  durch  diesen 
Pilz  beobachtete  ich  dort  im  früheren  Forstamte  Finsterau  und 
an  anderen  Orten,  in  Pflanzgärten  auch  in  den  Alpen,  z.  B.  am 
Prinzenweg  bei  Tegemsee. 

Melanomeen. 

Bosellinia. 

Die  glatten  oder  mit  Borsten  versehenen  Perithecien  sind 
schwarz  und  treten  meist  gehäuft  auf. 

Die  Schläuche  enthalten  8  ovale  bis  spindelförmige,  einzellige, 
dunkelgefärbte  Sporen.  Die  Paraphysen  sind  stets  vorhanden  und 
fadenförmig. 
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Rosellinia  quercina  Hartig^) ,  der  Eichenwurzeltödter. 
Dieser  Pilz  lebt  in  der  Wurzel  junger,  1 — 3  jähriger  Eichenpflanzen, 
deren  oberirdische  Theile  in  Folge  der  Erkrankung  verbleichen  und 
abtrocknen.  Besonders  in  Saatbeeten  und  in  nassen  Jahren  wird 
derselbe  sehr  verderblich.  Er  verbreitet  sich  nur  bei  feuchter 
Witterung  und  besonders  im  Juni,  Juli,  August. 

Das  Mycel  dringt  in  die  lebenden  Zellen  der  Wurzelrinde  ein 
und  bis  auf  die  Markröhre  vor.  Es  bildet  Dauerformen  (gefächerte 
Sklerotien)  im  lebenden  Rindenparenchym  der  Hauptwurzeln  und 
tödtet  es.  Das  Mycel,  anfangs  hyalin,  bräunt  sich  später  und 
bildet  mit  mehreren  Hyphen  zusammen  zwimsfadenähnliche  Stränge, 
Rhizoctonien ,  welche  sich  den  Wurzeln  anlegen,  dieselben  um- 
spinnen und  die  Krankheit  von  Pflanze  zu  Pflanze  im  Boden  ver- 
breiten. 

Ausserdem  entstehen,  wie  schon  erwähnt,  schwarze,  knöUchen- 
fbrmige  Sklerotien,  welche  unter  der  Rinde  hervorbrechen.  Die 
Fortpflanzung  geschieht  durch  Conidien,  welche  von  quirlformig 
stehenden  Trägern  abgeschnürt  werden  xmd  im  Sommer  die  Krank- 
heit verbreiten  können.     Endlich  bilden  sich  auch  Perithecien. 

Das  Gehäuse,  eine  Kugel,  in  der  sich  das  Ascogon  erkennen 
lässt,  zeigt  Wandsprossungen  aus  Hyphen  mit  gallertig  verquellen- 
den Membranen.  Bei  der  Blidung  der  Asken  wird  die  Gallerte 
zurückgedrängt.  Die  Schläuche  bilden  sich  zwischen  schon  vorher 
entwickelten  Paraphysen.  Sie  sind  lang,  keulig.  Ihre  Spitze  ist 
verdickt.  In  der  Wandverdickung  befindet  sich  ein  geschlossener, 
kegelförmiger  Kanal;  die  Wand  verdickung  färbt  sich  durch  Jod 
blau.  Die  8  Sporen  liegen  meist  einreihig  im  Schlauch  und  sind 
schiffchenförmig  mit  spitz  ausgezogenen  Enden.  Die  Spore  färbt 
sich  zur  Reifezeit  dunkelbraun.  Bei  der  Keimung  öffnet  sich  die- 
selbe mit  einem  Längsspalt,  an  dessen  beiden  Enden  sich  ein 
Keimschlauch  entwickelt,  der  sich  bald  verzweigt  und  zur  Bildung 
von  Rhizoctonien  anschickt.  Die  Keimung  erfolgt  in  Wasser  nach 
24  Stunden.  In  der  Natur  tritt  sie  erst  im  Frühling  ein.  Die 
Infektion  erfolgt  an  den  korklosen  Spitzen  der  Pfahl-  und  der 
Faserwurzeln. 

Von  der  inneren  Peridermschichte  werden  oftmals  erkrankte 
Stellen  abgeschlossen  und  gesunde  Theile  geschützt.     An  abster- 


*)  R.  H artig,    Untersuchtmgen   aus   dem   forstbotanischen   Institute. 
I.  mit  Tfln.   Berlin.  Springer.  1888. 
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benden  Faserwurzeln  kann  aber  das  Mycel  auch  in  innere  Partien 
gelangen. 

Man  bekämpft  den  Pilz  durch  Isolirung  der  erkrankten  Theile 
mittelst  Gräben,  welche  um  dieselben  gezogen  werden.  Bei 
kleineren  Partien  lassen  sich  wohl  auch  zu  grösserer  Sicherheit 
desinficirte  (mit  Carburinol  oder  Steinkohlentheer  bestrichene)  Bretter 
aufrecht  in  die  Gräbchen  einstellen. 

In  die  Verwandtschaft  dieser  Gattung  gehören  vielleicht  einige 
Rhizoctonia-Arten,  die  hier  kurz  angeschlossen  werden  sollen. 

Rhizoctonia  violacea  Tul.  der  Luzerne-  und  Klee-Tod*). 
Die  Erkrankung  der  Luzerne-  und  Kleepflanzen  zeigt  sich  im  Sommer 
durch  das  Welken  der  Blätter,  welche  schliesslich  absterben.  Das 
Mycel  lebt  in  den  "Wurzeln  und  bildet  violette  Ueberzüge  auf  denselben. 

Auf  diesem  Hyphengeflechte  treten  als  schwarze  KnöUchen 
die  Sklerotien  auf.  (Ausserdem  fand  Fuckel  auf  denselben  Pflanzen 
nochPycniden  undPerithecien  von  Leptospha^ria  (Trematosphaeria= 
Byssothecium)  circinans,  über  deren  Zusammengehörigkeit  mit  Rhi- 
zoctonia aber  nur  Vermuthxmgen  vorliegen.) 

Die  Erkrankung  verbreitet  sich  auf  den  Feldern  centrifugal 
und  kommt  nach  Kühn  auch  bei  Mohrrüben,  Zuckerrüben,  Futter- 
rüben, bei  Fenchel  und  Kartofieln,  nach  Tulasne  bei  Spargeln, 
Rothklee  xmd  anderen  Pflanzen  vor. 

Prunet')  giebt  an,  dass  sich  der  Pilz  3  Jahre  lang  im  Boden 
erhält  und  die  erkrankten  Felder  daher  mehrere  Jahre  lang  nicht 
mehr  mit  Luzerne  bebaut  werden  dürfen. 

Er  empfiehlt  Isolirung  der  verseuchten  Theile  mit  tiefen 
Gräben,  die  mit  Schwefel  bestreut  und  wieder  zugeschüttet  werden 
sollen.  Das  eingeschlossene  Terrain  aber  soll  man  vom  Juni  bis 
August  tief  umgraben  und  alle  Pflanzenreste  verbrennen. 

Rhizoctonia  Croconim  D.O.  der  Safrantod^).  Die  Zwiebeln 
des  Safrans  (Crocus  sativus)  werden  durch  diesen  Parasiten  getödtet. 
Das  Mycel  dringt  in  die  Spaltöffnungen  gesunder  Zwiebeln  ein, 
umspinnnt  die  Schuppen  und  nimmt  dabei  eine  violette  Farbe  an. 

Rhizoctonia  Solani  Kühn.  An  Kartoffelknollen  sollen  sich 
auf  der  Schale  einzehi  und  heerdenweise  schwarze  Sklerotien  ent- 
wickeln. 


•)  Rostrup,  Undersoegelser  angaaende  Svampeslae^n  Rhizoctonia  mit 
2  Tfln.  1886. 

*)  Prunet,  Sur  le  Rhizoctone  de  la  Luzerne.    Compt.  rend.  Paris  1893. 
')  Prillieux,  Sur  la  maladie  des  Safrans.    Compt.  rend.  XCIV  u.  XCV. 
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Rhizoctonia  Allii  Grev.,  an  Zwiebeln  von  Schalotten  (Allium 
ascalonicum  und  auch  A.  sativum). 

In  die  Nähe  von  Rosellinia  dürfte  femer  Dematophora  zu 
stellen  sein: 

Dematophora  necatrix  Hartig,  der  "Wurzelpilz  des  "Wein- 
stockes. Eine  ebenso  häufige  wie  verderbliche  Krankheit  des 
Weinstockes ,  welche  oft  mit  Erkrankung  durch  die  Reblaus 
verwechselt  wurde ,  wird  durch  diesen  Pilz  erzeugt.  Derselbe 
befällt  gelegentlich  in  "Weinbergen  auch  die  Wurzeln  anderer 
Pflanzen. 

Er  bildet  feine  Rhizoctonien,  welche  durch  den  Boden  von 
Wurzel  zu  Wurzel  wachsen,  und  im  Innern  der  stärkeren  Reben- 
wurzeln  auch  Rhizomorphen.  Diese  sind  aber  anders  gebaut  wie 
jene  des  Agaricus  melleus.  Das  Mycel  tödtet  schon  die  feinsten 
Faserwurzeln  und  dringt  von  hier  aus  in  die  stärkeren  Wurzeln 
ein.  Die  Rhizomorphen  wachsen  wieder  aus  der  Rinde  in  den 
Boden  und  bilden  hier  ein  fädiges  Mycel,  oder  sie  bilden  reihen- 
weise unter  der  Rinde  hervorbrechende  schwarze  Sklerotien.  Auf 
ihnen  entwickeln  sich  borstenformige  Conidienträger,  welche  aber 
auch  an  anderen  Myceltheilen  entstehen  können.  Dieselben  sind 
rispenartig  verzweigt  und  schnüren  farblose,  eiförmige,  hyaline 
Conidien  ab. 

(Nach  Viala  (Monographie  du  Pourridie  des  vignes  et  des 
arbres  fruitiers,  1891)  bildet  die  Dematophora  auch  Perithecien, 
aber  nur  in  künstlicher  mehrjähriger  Kultur  auf  zersetzten  Pflanzen. 
Nach  diesen  zu  urtheilen  gehörte  der  Pilz  zwischen  die  echten 
Tuberaceen  und  die  Elaphomyceten,  wogegen  sich  Berlese,  Rev.  di 
patologia  veg.  I,  entschieden  wendet  und  die  nahe  Verwandtschaft 
mit  RoseUinia  betont.) 

Die  Bedeutung  dieses  Schädlings  nimmt  noch  fortwährend  zu. 
So  hat  er  nach  Beinling')  in  Baden,  wo  die  Phylloxera  bis  jetzt 
noch  fehlt,  ganze  Rebgelände  total  verseucht,  auch  in  Franken  ist 
er  neuerdings  schädlich  geworden. 

Er  soll  auch  an  Monis  auftreten,  ebenso  wie  die  ihm  sehr 
ähnliche  RoseUinia  aquila,  die  auch  als  Wurzelparasit  des  Maulbeers 
betrachtet  wird. 


')  R.  Hartig,  Unters,  aus  dem  forstbot.  Inst.  III.  1883. 
*)  Beinling,  Ueber  das  Auftreten  von  Rebenkrankheiten  in  Baden  1891. 
Zeitschrift  f.  Pflanzenkrankh.  1892.  S.  207. 


Digitized  by 


Google 


Dematophora. 


221 


Nach  R.  Hartig. 
(Unten,  a.  d.  forttb.  Institut  IIL) 

Flg.  87. 
Wurzel    eines    Weinstocks    mit    zahl- 
reichen sklerotien artigen  Knollen,  auf 
denen    hier    und    da    borstenförmige 
Conidienträger  sich  entwickeln. 


Kaeh  R.  Hartig. 

Fig.  86. 
Durch  Dematophora  necatrix  getödteter 
Weinstock  nach  längerem  Aufenthalt  im 
Feuchtraum.  Das  fädige  Mjcel  a  geht  in 
weisse  Rhizoctonienstränge  b  über,  die 
sich  verästeln  c  c.  Bei  d  und  e  wachsen 
Rhizomorphen  aus  dem  Inneren  hervor. 


Nach  R.  Hartig. 
(Unten,  a.  d.  fontb.  Intt.  III.) 

Flg.  88. 

EinTheilvonFig.87, 

nach  Ausbildung  der 

Conidienträger,   ver- 

grossert  *i. 
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Stiickeria« 

Strickeria  Kochil  Körb,  soll  ihre  Peritliecien  auf  der  Rinde  lebender 
Robinien,  Robinia  Pseudacacia,  in  Deutschland  entwickeln,  doch  ist  der  Para- 
sitismus dieses  Pilzes  nicht  näher  untersucht. 


Cncnrbitarieen. 

Gibbera. 

Die  schwarzen  Perithecien  entwickeln  sich  auf  einem  pseudo- 

parenchymatischen,  dunkehi  Stroma 
in  grösseren  Gruppen  und  sind  mit 
steifen  Borsten  versehen. 

Gibbera  Vaccinii  Sow.  Man 
findet  häufig,  besonders  an  feuchten 
Standorten,  z.  B.  in  nassen  Hypnum- 
Rasen,  grössere  Partien  der  Preissei- 
beeren (Vaccinium  Vitis  Idaea)  mit 
braunen  imd  abgestorbenen  Blät- 
tern und  Zweigen.  Nähere  Unter- 
suchung zeigt,  dass  an  diesen 
Zweigen  schwarz  kohlige,  kugelige 
Perithecien  in  dichten  Rasen  auf- 
treten, welche  auf  ihrer  Aussenseite 
abstehende,  einzellige,  kurze,  zuge- 
spitzte, schwarze  Haare  besitzen. 
Im  Innern  findet  man  zwischen 
den  Paraphysen  die  Schläuche  mit 
8  (meist  weniger)  zweizeiligen,  dxm- 
kel  gefärbten  Sporen. 

Diese  Perithecien-Rasen  treten 
auch  an  den  lebenden,  grünen  Zwei- 
gen auf,  in  ihrer  Umgebxmg  be- 
ginnt die  Rinde  sich  zu  bräunen 
und  einzusinken.  Das  Mycel  ist 
dunkel  gefärbt,  äusserst  robust  und 
mit  vielen  seitlichen,  blasenartigen 
Aussackungen  versehen,  es  durch- 
wuchert das  ganze  Rindengewebe 
bis  auf  das  Holz  und  bildet  unter 
der  Epidermis  ein  braunes,  pseudo- 
parenchymatisches  Stroma,  welches 


y.  Tubenf  n.  d.  Leben  ges. 

Flg.  89.  Gibbera  Vaccinii  Sow. 
an  der  Preisseibeere.  Die  Perithecien 
sitzen  in  schwarzen  Rasen  sowohl  an 
dem  noch  lebenden,  grünen  Zweige 
links,  wie  an  dem  von  dem  Pilze  schon 
getödteten  u.  gebräunten  Aste  rechts. 
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jene  durchbricht,  sich  dann  verbreitert  und  nun  in  grosser  Zahl 
die  Perithecien  trägt.  In  Folge  der  Mycelwirkung  in  der  Rinde 
stirbt  der  befallene  Trieb  oberhalb  der  vom  Mycel  ergriffenen 
Partie  ab. 

(Der  Parasitismus  von  Gibberella   moricola  (D.  Not.)    an   Moros   und 
Broussonetia  ist  zweifelhaft.) 


/> 


B 


y.  Tnbeuf  n.  d.  Nat.  ge%. 


Fig.  90. 


A  Querschnitt  durch  einen  Zweig  der  Preisseibeere,  Vaccinium  Vitis  Idaea,  befallen 
durch  Gibbera  Vacclnii.  Rechts  und  unten  dringt  ein  Fruchtpolster  durch  die  Rinde 
und  verbreitert  sich  dann  scheibenartig.  In  ihm  entwickeln  sich  die  behaarten 
Perithecien,  deren  Schläuche  samt  Sporen  zwischen  den  Paraphysen  zu  sehen  sind. 
Im  lockeren  Rindengewebe  tritt  das  braune,  oft  kurz-blasige  Mycel  deutlich  hervor. 
Die  Stengelepidermis  trägt  stab-  und  krQckenförmige  Haare.  B  Einzelner  Askus 
der  Gibbera  Vaccinii  mit  8  Sporen  und  einzelnes  Haar  von  der  Aussenseite  eines 

Peritheciums  dieses  Pilzes. 


Cucurbltaria« 

Die  dunkeln  Perithecien  und  Pycniden  durchbrechen  die 
Epidermis  heerdenweise.  Die  Sporen,  zu  6 — 8  im  Schlauche,  sind 
mauerförmig  septirt,  braun  und  werden  ejakulirt. 

Cucurbitaria  Labumi  Pers.').  An  "Wundstellen,  z.  B.  Hagel- 
schlagstellen, von  Goldregenpflanzen  keimen  die  Sporen  dieses  Pilzes 


')  Tubeuf,  Cucurbitaria  Labumi  auf  Cytisus  Labunium. 
Botan.  Centralblatt  1886. 


Mit  2  Tfln. 
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und  können  in  Pflanzschulen  grösseren  Schaden  anrichten,  da  die 
Aeste  der  befallenen  Pflanzen  bald  absterben.  Das  Mycel  ver- 
breitet sich  besonders  im  Holze  und  sehr  leicht  in  den  Gefassen, 
trotz  deren  baldiger  Verstopfung  durch  gelbes  Holzgummi.  Die 
erkrankten   Holztheüe   der   lebenden  Aeste  zeigen  dunkle  Längs- 


■'/ 


y» 


Nach  Tubeuf  1.  c. 

Fig.  91.    Cucurbitaria  Laburni  Pen. 

A  eine  Pflanze  des  Goltlregens,  Cytisus  Laburnum,  welche  noch  mehrere  gesunde 
und  lebende  Aeste  (1,  2,  4),  die  bis  zum  Herbste  belaubt  waren,  zeigt.  Am  Stamm 
befindet  sich  aber  eine  Anzahl  Stellen,  an  denen  die  Rinde  abgestorben  ist  und  die 
Korkschichte  abgehoben  wird  (a,  6,  c,  c/,  e).  Auf  solchen  Stellen  (a,  h)  findet  man 
bereits  die  Perithecienrasen  der  Cucurbitaria,  deren  Mycel  im  Holzkörper  sich  ver- 
breitet hat.  R  oben  Perithecium  mit  Asken,  darunter  grosse  Pycnide.  C  Stroma 
und  Pycniden  mit  den  kleinen  einzelligen  Conidien.  D  Askus  in  Ejakulation,  die 
Innenmembran  ist  aus  der  äusseren  hervorgeschossen,  aber  noch  nicht  abgerissen. 
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streifen.  Die  Fortpflanziingsorgane  werden  in  der  Rinde  gebildet, 
in  welcher  sich  die  Pflanze  durch  fortgesetzte  Korkbildung  und 
somit  Isolirung  der  erkrankten  Theile  zu  schützen  sucht. 

Betrachtet  man  die  kranken  Stellen  an  lebenden  Stämmen, 
so  zeigen  sich  hier  in  der  Rinde  unter  dem  acht-  bis  zehnzelligen 
Periderm,  dieses  allmählich  aufsprengend,  gelbe  und  schwarze  Pusteln 
und  ebensolche  schon  durchgebrochene.  Viele  derselben  fallen  da- 
durch auf,  dass  sich  aus  ihnen  rothe,  gewundene,  wurstähnliche 
Ranken  erheben. 

Diese  Erscheinungen  zeigen  sich  auch  noch  an  den  unteren 
Theilen  der  todten  Aeste.  An  diesen  finden  wir  das  Periderm 
meist  schon  durchbrochen  und  die  so  entstandenen  Oeffnungen  er- 
füllt mit  wenigen  bis  vielen  kugeligen,  dünkelgrauen  bis  schwarzen 
Früchten.  Diese  unterscheiden  sich  wieder  in  sehr  grosse,  glatte, 
runde,  hellere  mit  rundem  Porus,  dann  in  solche,  welche  unter 
der  Lupe  mehr  warzig  erscheinen  und  eingesunkene  Mündung 
haben,  und  in  kleinere  bis  gleich  grosse  mit  zugespitzter  Mün- 
dung. An  rindelosen  Stellen  finden  sich  dazu  noch,  nur  mit 
scharfer  Lupe  deutlich  erkenntlich,  kuglige  bis  eiförmige,  dunkle 
Fruchtkörper.  Die  ganze  Rinde  der  feineren  Zweige  ist  häufig 
fein  punktförmig  durchbrochen  durch  unendlich  viele,  aus  dem  Peri- 
derm hervorgebrochene  winzige  Pycniden,  die  mit  blossem  Auge 
kaum  gesehen  werden. 

Schnitte  durch  die  gelben  Pusteln  (gelb  durch  das  von  der 
Rinde  losgetrennte,  durchscheinende  Periderm)  zeigen  unter  der 
Korkhaut  ein  rothes  Stroma  von  pseudoparenchymatischem  Hy- 
phengewebe,  welches  die  Korkhaut  allmählich  zersprengt. 

Wenn  dieses  Stroma  an  einer  Stelle  nicht  mehr  dicht  dem 
Periderm  anliegt  oder  es  schon  durchbrochen  hat,  bUdet  es  schwach 
verkehrt-keulige  und  oft  verästelte  Conidienträger.  Diese  schnüren 
in  grossen  Massen  hyaline,  winzige,  eiförmig  bis  cyHndrische  Co- 
nidien  ab.  Das  Innere  des  Stromas  bildet  häufig  verworrene 
Gänge,  welche  mit  Conidienträgem  ausgekleidet  sind,  die  wieder 
massenhaft  Conidien  abschnüren. 

Es  entsteht  allmählich  eine  ganze  Anzahl  kugeliger  oder  ei- 
förmig und  anders  gestalteter  Höhlungen  im  Stroma,  ausgekleidet 
mit  Conidienträgem.  Die  Peripherie  dieser  Hohlkörper  wird  später 
dunkel,  und  man  kann  dann  vielleicht  von  pycnidenartigen  Bil- 
dungen sprechen.  Die  rothe  Farbe  verliert  sich  und  Hyphen,  Co- 
nidienträger wie  Conidien  erscheinen  wasserhell. 

Tubeaf,  Pflanxenkrankheiten.  15 
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Späterhin  entstehen  kleinere,  vollkommene  Pycniden  mit 
grob  pseudoparenchymatischer  Peridie  mit  denselben  Conidien- 
trägem  und  Conidien.  Sie  lassen  ihre  Conidien  als  rothe  Ranken 
aus  ihrem  runden  Porus  heraustreten.  Zuweilen  fand  ich  sie  den 
Pycniden,  welche  mauerförmig  zusammengesetzte  Conidien  produ- 
ciren,  direkt  aufsitzend. 

Die  Ranken  erheben  sich  bis  1  cm  aus  den  Pycniden. 

Ihnen  anliegend  finden  sich  unentwickelte  Perithecien  mit 
jungen  Asken,  oder  wir  finden  braunschwarze  Pycniden  mit  braun- 
grauen, mauerförmig  zusammengesetzten  Conidien  oder  ähnliche 
Pycniden  mit  einzelligen,   kugeligen,   braunen   (grauen)  Conidien. 

Noch  weiter  entwickelte  Zustände  zeigen  die  schwarzen  Pu- 
steln, deren  Farbe  von  den  bereits  dunkeln  Peridien  und  dem  ver- 
schwundenen Stroma  kommt.  Die  grossen  Fruchtpolster  auf  den 
todten  Zweigen  endlich  lassen  bei  mikroskopischer  Betrachtung 
Perithecien  erkennen  mit  eingesenkter  Mündung  und  warzigem 
Aeusseren,  ganz  grosse  Pycniden,  oftmals  in  der  Mitte  des  Rasens 
hervorragend,  glatt,  braxm  und  voll  mauerförmig  zusammengesetzten 
Conidien,  femer  spitzmundige  Pycniden  mit  denselben  Conidien. 
Alle  drei  Formen  kommen  auch  allein  ohne  die  anderen  in  grösseren 
Partien  vor.  Auch  findet  man  sie  schon  an  den  kranken  Rinde- 
flecken lebender  Aeste. 

Die  Perithecien  haben  eine  grobe,  pseudoparenchymatische, 
dunkle  Peridie.  Die  Mündung  ist  deutlich  eingesenkt.  Die  Peridie 
ist  nach  aussen  warzig  rauh.  Der  Kern  wird  gebildet  von  langen, 
kräftigen,  fadenförmigen,  oft  verzweigten  Paraphysen,  zwischen 
die  die  langen  cylindrischen,  am  Ende  stets  abgerundeten  Asken 
einwachsen.  Diese  sitzen  lampenfiissartig  auf  der  Sohle  der 
Perithecien. 

Die  Asken  führen  im  normalen  Zustande  8  Sporen.  Es  fin- 
den sich  jedoch  viele  Asken  mit  6,  4,  2  Sporen. 

Die  sehr  grossen,  glatten,  hellen  Pycniden  mit  mauerförmig 
zusammengesetzten  Conidien  und  nach  aussen  sich  ohne  Einsenkung 
öffnendem  Porus  unterscheiden  sich  von  den  viel  kleineren,  dunkeln 
Pycniden  mit  eben  solchen  mauerförmig  zusammengesetzten  Co- 
nidien, ausser  durch  die  eben  hervorgehobenen  Kennzeichen,  be- 
sonders durch  die  nach  aussen  zugespitzte  Mündung  der  letzteren. 

Neben  dem  rothen  Stroma  und  den  Pycniden  mit  weissen 
Conidien  (No.  1)  finden  sich,  wie  ich  oben  anführte,  auch  noch 
andere  (No.  2)  Pycniden,  nämlich   solche   mit   dunkler,   pseudo- 
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parenchymatischer,  grobmaschiger  Peridie,  im  Vergleich  zu  den 
Pycnidengängen  im  Stroma  ziemlich  klein,  kugelig.  Diese  Pycnide 
producirt  ohne  besondere  Conidienträger  runde,  einzellige,  anfangs 
weisse,  bald  graubraun  werdende  Conidien.  Ausser  mit  dem  Stroma 
zusammen  kommen  diese  Pycniden  in  grossen  Mengen  selbständig 
auf  Zweigen  vor,  deren  Periderm  sie  punktförmig  (stichförmig) 
durchstechen. 

Zu  diesen  Fruchtformen  gesellt  sich  noch  eine  Pycnide,  welche 
als  Diplodia  Cytisi  Awd.  bekannt  ist. 

Diese  Pycnide  durchbricht,  wie  die  anderen,  die  Korkhaut 
der  Zweige.  Sie  hat  eine  grobpseudoparenchymatische  Peridie, 
producirt  ohne  besondere  Träger  Conidien,  welche  dunkel  grau- 
braun gefärbt  und  zweizeilig  sind.  Diese  Form  fand  ich  nicht 
trotz  des  reichlichen,  von  mir  untersuchten  Materials.  Sie  steht 
als  No.  4  der  folgenden  Tabelle. 

Wenn  wir  nun  die  eben  beschriebenen  Fruktifikationsformen 
kurz  zusammenfassen,  bekommen  wir  etwa  folgende  Zusammen- 
stellung: 

A.   Pycniden. 

1.  Weisse,  kleine,  einzellige  Conidien  auf  langen  Trägern. 

a)  Frei  auf  dem  Stroma. 

b)  Eingeschlossen  in  Höhlen  des  Stromas. 

a)  Diese  sind  noch  nicht  pycnidenartig. 

ß)  Diese  werden  peripherisch  dicht  und  dunkel. 

c)  In  dunkeln,  ft-eien  Pycniden  mit  grobpseudoparenehymatischer 
Peridie. 

2.  Braune,  einzellige,  runde  Conidien  in  kleinen,  braunen  Pycniden. 

3.  Braune,  mauerförmig  gethellte  Conidien. 

a)  In  braunen,  sehr  grossen,  glatten  Pycniden. 

b)  In  dunkleren,  kleineren  Pycniden  mit  spitzem  Munde. 

4.  Braune,  zweizeilige  Conidien  in  kleinen,  dunkeln  Pycniden  (Diplodia 
Cytisi). 

B.   Perithecien. 

5.  Askussporen  braun,  mauerförmig  getheilt  in  meist  dunkeln  Perithe- 
cien mit  fast  immer  eingesenktem  Perus. 

Cucurbitaria  Sorbi  Karsten.  Dieser  Pilz,  den  ich  im  Jahre 
1886  beschrieb  (ich  finde  jetzt  bei  Saccardo,  dass  dieser  in  Deutsch- 
land nicht  bekannte  Pilz  von  Karsten  unter  demselben  Namen  schon 
beschrieben  ist  Myc.  Fenn.  11.  „ad  ramos  dejectos  Sorbi  aucupariae 
in  Fennia  merid.  et  media"),  tritt  in  ähnlicher  Weise  wie  C.  Labumi 
als  Krankheitserreger  auf.  Ich  fand  im  bayr.  Wald  auf  Bergkuppen, 
die  von  einer  Menge  junger  Ebereschen  (dieselben  haben  sich  nach 

15* 
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dem  einige  Jahre  vorhergegangenen  Windbruch  des  früheren  Nadel- 
waldes eingefunden)  bestockt  waren,  im  August  mehrere  Exem- 
plare, welche  durch  welkende  Zweige  weithin  auffielen.  Diese 
zeigten,  dass  sie  von  Cuburbitaria  Sorbi  befallen  waren  und  dass 
Rinde  und  Holzkörper  streckenweise  getödtet  war.  Auf  dürren 
Zweigen  fand  ich  die  wohlausgebildeten  Perithecien  auch  an  Sor- 
bus  Aucuparia  am  Tegemsee. 

Cucurbitaria  pityophila  (Fries)  soll  auch  auf  noch  lebenden 
Aesten  verschiedener  Nadelhölzer  und  so  in  der  Form  Cembrae 
Rehm  auf  lebenden  Zirbelzweigen  vorkommen. 

(Ophiobolus  gramlnis  Prill.  et  Delacr.  veranlasst  eine  Bräunimg  der  Halm- 
basis  bei  Getreide  in  Frankreich.) 

Sphaerelloideen. 

Stigmatea* 

Die  kahlen  Perithecien  sitzen  dem  Substrat  meist  oberfläch- 
lich flach  auf.  Die  8  Schlauchsporen  sind  hell,  zweizeilig.  Die  Stig- 
mateaarten  sind  Parasiten. 

Stigmatea  Robertiani  Fr.  Auf  lebenden  Blättern  von  Geranium 
Robertianum. 

St  Andromedae  Rehm.  Auf  lebenden  Blättern  von  Andro- 
meda  polifolia. 

St.  Alni  Fuck.     Auf  lebenden  Blättern  von  Alnus  glutinosa. 

St.  Ranunculi  Fries.  Auf  lebenden  Blättern  von  Ranunculus 
repens. 

St  Juniperi  (Desm.).  Auf  lebenden  Nadeln  von  Juniperus  comm. 

Stigmatea  Mespili  Sor.  bildet  im  Frühjahr  an  Blättern  be- 
sonders von  Bim-Wildlingen  rothbraune  Flecken,  auf  welchen 
sich,  die  Epidermis  absprengend,  Conidienlager  entwickeln,  die  als 
Morthiera  Mespili  bekannt  sind ;  dieselben  sitzen  auf  kurzen  Trägem 
und  sind  erst  verkehrt  eiförmig,  erscheinen  dann  aber  aus  4  ge- 
kreuzt auseinander  stehenden,  meist  mit  einer  hellen  Borste  ver- 
sehenen Zellen  bestehend.  Conidien  und  Mycel  sind  braun  geförbt. 
Die  Conidien  treiben  keimend  einen  Mycelfaden  in  die  Epidermis. 
Nach  einem  Monat  können  durch  die  Infektion  schon  neue  Coni- 
dienlager erscheinen.  Im  Winter  bis  Frühling  findet  man  auf  den- 
selben Blättern  braune  Perithecien  mit  achtsporigen  Schläuchen.  Die 
farblosen,  aus  2  ungleichen  Zellen  bestehenden  Sporen  keimen  im 
Mai,  wenn  sie  ejakiüirt  sind,  und  rufen  dann  eine  neue  Infektion 
hervor.     Sie  können  aber  auch  schon  im  Askus  auskeimen. 
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Ascospora* 

Das  Mycel  bildet  braune  Krusten  unter  der  Epidermis,  in  der 
sich  die  Perithecien  entwickeln.  Die  kleinen  Scbläuche  enthalten 
einzellige  hyaline  Sporen.     Paraphysen  fehlen  in  den  Perithecien. 

Ascospora  Beyerinckii  VuiU.  *)•  In  der  Conidienform  (Coryneum 
Beyerinckii)  verursacht  dieser  Pilz  den  Gummifluss  der  Kirschbäume ; 
das  Mycel  lebt  auf  den  Blättern,  welche  fleckig  werden  und  wie 
die  jungen  Früchte  absterben  bei  Kirschen,  Pfirsich,  Aprikosen, 
Zwetschen,  Mandeln.  Im  Frühling  findet  man  ausgebildete  Peri- 
thecien.    Sonst  lebt  der  Pilz  als  Saprophyt. 

Sphaerella. 

Die  zarten  Perithecien  sind  den  Pflanzentheilen  eingesenkt, 
sie  enthalten  Schläuche  mit  zweizeiligen,  meist  farblosen  Sporen, 
aber  keine  Paraphysen. 

Sphaerella  Pragariae  (Tul.)  verursacht  eine  Blattfleckenkrank- 
heit der  Erdbeeren,  bildet  im  Sommer  freie  Conidien  (Ramularia 
Tulasnei  Sacc.)  und  Pycniden  und  reift  im  Frühling  die  Peri- 
thecien. 

Sph.  Mori  Fuck.  veranlasst  eine  ähnliche  Erkrankung  der 
Maulbeerblätter, 

Sph.  Taxi  Cke.  eine  solche  an  der  Eibe  (Smith,  Gard.  Chr.  XXI). 

Sph.  longissima  Fuck.  An  lebenden  Blättern  von  Bromus 
asper. 

Sph.  depazeaeformis  (Auersw.).  An  lebenden  Blättern  von 
Oxalis  Acetosella  und  comiculata. 

Sph.  brassicicola  (Duby).     An  welkenden  Brassica-Blättem. 

Sph.  Laureolae  (Desm.).  Auf  lebenden  Blättern  von  Daphne 
Laureola. 

Sph.  hedericola  (Desm.).  Auf  lebenden  Blättern  von  Hedera 
Helix. 

Sph.  Gibelliana  (Pass.).  Auf  lebenden  Blättern  von  Citrus 
Limonium  und  medica. 

Sph.  Polypodii  (Rabh.).  Auf  lebenden  Wedeln  von  Polypodium 
villgare,  Aspidium  Filix  mas,  Asplenium  Trichomanes,  Pteris 
aquilina. 

Sph.  Vitis  Fuck.     Auf  welkenden  Weinblättem. 


')  Vuillemin,  Titres  et  travaux  seien titiques  1890. 
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Sph.  Lucillae  Sacc.  auf  lebenden  Bimblättem  fsiehe  Septoria 
piricola!;. 

Sph.  sentina  /^Fr.)  hat  im  Frühjahr  1891  in  Geisenheim  eine 
heftig  auftretende  Fleekenerkrankung  der  Bimblätter  gewisser 
Sorten  veranlasst  ^Geisenh.  Jahrb.  1892). 

Zahllose  andere  Arten  kommen  an  vielen,  aber  meist  abge- 
storbenen Pflanzen  vor. 


V.  Tabaaf  n.  d.  Leb.  gez. 

Fig.  99.    Sphaerella  Pragariae  (Tul.). 

Links  ein  Schnitt  durch  einen  Flecken  des  Blattes  mit  den  Conidien. 


Laestadia 

(Guignardia  Viala  et  Ravaz),  (Carlia  Bon.)') 

Wie  Sphaerella,  aber  mit  einzelligen  Conidien,  unterscheidet 
sich  von  Physalospora  durch  den  Mangel  an  Paraphysen. 

L.  maculiformis  (Bon.).  Auf  lebenden  Blättern  verschiedener 
Holzai-ten. 


')  Nach  den  Gesetzen  der  Priorität  muss  diese  Gattung  (nach  Magnus, 
Oosterr.  bot.  Z.  1894  p.  201)  Carlia  heissen. 
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L.  (Physalospora)  BidweUÜ  (EUis),  Black-Eot-Krankheit*) 
des  Weinstockes. 

Dieser  Parasit  des  Weinstockes  befallt  alle  jugendlichen  Or- 
gane desselben,  auch  die  jungen  Triebe.  Er  erzeugt  zunächst 
Flecke  auf  den  Blättern  mit  scharfem,  dunklerem  Bande,  die  ab- 
sterben, aber  nicht  ausfallen  wie  bei  Sphaceloma  ampelinum.  Auf 
den  Flecken  treten  dann  schwarze  Pusteln  auf,  die  Pycniden.  Die 
grünen  Beeren  erkranken  schon  bei  Erbsengrösse. 

Die  befallene  Beere  wird  in  wenigen  Tagen  schlaff,  braun 
imd  geschrumpft,  so  dass  die  Haut  faltig  um  die  Kerne  antrocknet. 
Zugleich  bedeckt  sie  sich  mit  zahllosen  Pusteln,  den  Pycniden. 
Endlich  fallen  die  Beeren  oder  die  ganzen  Traubenzweige  mit  den 
Beeren  ab.  Sie  sind  nicht  wie  mit  Mehl  bestäubt  und  platzen 
nicht  wie  die  von  Oidium  Tuckeri  befallenen.  Es  giebt  zweierlei 
Pycniden.  Die  eine  Art  hat  sehr  kleine,  stäbchenförmige  Conidien 
auf  fadenförmigen  Trägern  (als  Spermogonien  beschrieben).  Diese 
Conidien  konnten  noch  nicht  zum  Keimen  gebracht  werden.  Die 
2.  Pycnidenform  (Phoma  uvicola  Berk.  et  Curt.)  hat  auf  fadenför- 
migen, oft  gegabelten  Trägem  eirunde,  einzellige  Conidien,  die 
leicht  zu  septirten  Fäden  keimen;  dieselben  werden  zugleich  oder 
bald  nach  den  ersteren  gebildet  und  sind  bis  in  den  Herbst  zu 
finden,  ja  sie  sollen  sogar  überwintern  können.  Ausserdem  werden 
Sklerotien  gebüdet,  welche  überwintern  und  deren  Zellen  direkt 
in  septirte  Träger  mit  ovalen  Conidien  auswachsen  können.  End- 
lich büden  sich  auch  Perithecien  und  zwar  im  Mai  und  Juni  auf 
den  am  Boden  liegenden  Beeren  des  Vorjahres.  Mit  keimenden 
Askosporen  sowohl  wie  mit  den  grösseren  Conidien  konnten  Viala 
imd  Eavaz  lebende  Beeren  erfolgreich  inficiren.  Die  Perithecien 
ähneln    äusserlich    den  Pycniden.     Die  Schläuche  haben  gallertig 


•)  Litteratur:  Thümen,  die  Black-rot  Krankheit  der  Weintrauben 
(Phoma  uvicola  und  Physalospora  Bidwellii.).    Allg.  Weinztg.  Wien  1891. 

Galloway  und  Scribner,  Rep.  on  the  Exp.  made  in  1889  in  the 
Treatment  of  the  Fungons  Diseases  of  Plauts  (1890). 

Viala  e  Ravaz,  Le  Progr^s  agricole  et  viticole,  Montpellier  1888/89. 
Abb.  bei  Viala  und  bei  Briosi  e  Cavara  1.  c. 

Rathay,  der  Black-Rot  1891.  Mit  19  Abb.;  derselbe,  Bericht  über 
eine  nach  Frankreich  zur  Erforschung  der  Black-Rot-Krankheit  unternommene 
Reise  1891.    Mit  7  Abb.    Ders.,  der  White-Rot  in  „die  Weinlaube«  1892. 

Viala,  die  Krankh.  des  Weinstockes,  Neue  Aufl.  konnte  nicht  mehr  be- 
nutzt werden. 
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aufquellbare  und  beim  Aufquellen  zerreissende  Wände,  bei  deren 
Bersten  die  Sporen  ausgespritzt  werden. 

Die  Krankheit  gehört  in  Amerika  zu  den  gefürchtet  st  en. 
Sie  ist  aber  auch  in  Europa  (noch  nicht  in  Deutschland,  Schweiz. 
Spanien  und  Italien!)  schon  beobachtet  (so  in  Frankreich  seit  1885}. 
Feuchte  Orte  sind  von  ihr  bevorzugt.  Die  verschiedenen  Eeben- 
sorten  sind  wie  bei  den  anderen  Weinkrankheiten  sehr  verschieden 
widerstandsfähig,  so  dass  man  in  richtiger  Sorten  wähl  vielleicht 
ein  Vorbeugungsmittel  findet.  Es  werden  nach  Viala,  der  in  den 
Vereinigten  Staaten  den  Black-Rot  auf  allen  wilden  und  kultivirten 
Beben  fand,  die  Früchte  von  V.  rupestris,  Berlancieri,  cinerea, 
Liusecomii,  Monticola,  candicans  gar  nicht,  die  Blätter  selten  be- 
fallen. Zur  Bekämpfung  wird  die  Behandlung  mit  Bordelaiser  Brühe 
von  Prillieux  und  TEcluse  und  Galloway  empfohlen.  (Näheres 
siehe  bei  Rathay  und  Zeitschrift  für  Pflanzenkrankh.!)  Die  Stöcke 
selbst  sollen  unter  der  Krankheit  kaum  zu  leiden  haben.  Nach 
Rathay  werden  die  als  Rebenunterlagen  wichtigen  Vitis  riparia, 
rupestris  imd  Solonis  gar  nicht  befallen.  Bei  den  anderen  werden 
aber  grüne  Triebe  ergriffen,  so  dass  die  Krankheit  auch  mit  Schnitt- 
holz verschleppt  werden  kann. 

Laestadia  Buxi  (Desm.).  Auf  gelben  Blattflecken  der  sonst 
noch  grünen  Blätter  entstehen  auf  der  Unterseite,  die  Epidermis 
aufsprengend,  die  punktförmig  erscheinenden  Perithecien.  Dieser 
Pilz,  von  Desmazieres  für  einen  Saprophyten  gehalten,  ist  nach 
Briosi  und  Cavara  parasitär. 

Pleosporeen. 
Physalospora. 

Perithecien  kahl,  unter  der  Epidermis  gebildet,  mit  Schläuchen 
und  Paraphysen;  Sporen  einzellig,  eiförmig  oder  elliptisch,  hell. 

Physalospora  Laburni(Bonord.)an  lebenden  Goldregenzweigen. 

Ph.  fallaciosa  Sacc.  An  welkenden  Blättern  von  Aletris  und 
Musa  im  botanischen  Garten  Berlins. 

Didymospliaeria* 

Perithecien  wie  bei  Physalospora,  die  Sporen  aber  zweizeilig. 
Didymosphaeria  Genistae  Fuck.     An    lebenden   Aesten    von 
Genista  pilosa. 

D.  epidermidis  (Fries).     An  lebenden  Berberisästen. 
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D.  albescens  Niessl.  An  lebenden  Aesten  von  Lonicera  Xy- 
losteum  und  Myricaria  germanica. 

D.  Dryadis  (Spegazz.).  An  lebenden  Blättern  von  Dryas 
octopetala. 

D.  populina  Vuill.  wird  von  PriUienx  und  Vuillemin  (Bull,  de 
la  soc.  mycol.  de  France  1892  und  Compt.  rend.  1889,  Rev.  mycol. 
1892)  für  parasitär  gehalten  und  für  das  durch  ganz  Deutschland 
bemerkte  Absterben  der  Pyramidenpappeln  verantwortlich  gemacht. 
(Entgegen  Rostrup,  welcher  dasselbe  auf  Dothiora  sphaeroides  Fr. 
zurückführt.) 

Prillieux  zieht  das  Napicladium  Tremulae  als  Conidienform 
zu  Didymosphaeria,  Vuillemin  hält  es  für  saprophytisch. 

Yeuturia* 

Die  eingesenkten  Perithecien  tragen  an  der  Mündung  steife 
Borsten.  Sie  enthalten  Paraphysen  und  achtsporige  Schläuche. 
Diese  sind  zweizeilig,  farblos  oder  gefärbt. 

Venturia  Geranii  Fr.  An  lebenden  Blättern  von  Geranium 
pusiUum,  moUe  u.  a. 

V.  Rumicis  (Desm.).     An  welkenden  Rumexblättern. 

V.  maculaeformis  (Desm.).     An  lebenden  Epilobiumblättern. 

V.  vermiculariaeforinis  Fuck.  An  welken  Evonymus  europea 
und  Lonicera  Xylosteum-Blättem. 

V.  Straussii  Sacc.  et  Roum.  gilt  als  Ursache  einer  Haide- 
krankheit  in  Frankreich. 

Zu  Venturia  gehört  eine  Conidienform,  die  als  Fusicladium 
dendriticum  WaUr.  auf  Aepfeln,  als  Fusicladium  pirinum  Lib.  auf 
Birnen  auftritt.  Die  Früchte  bleiben  hart,  bekommen  Sprünge 
und  schwarze  Flecken.  Der  Pilz  befallt  auch  Blätter  und  junge 
Triebe,  bevorzugt  aber  gewisse  Sorten.  Die  durch  schwarze  Borsten 
an  der  Mündung  ausgezeichneten  Perithecien  mit  8  grünlichen, 
eiförmig  ein-  oder  ungleich  zweizeiligen  Sporen  in  den  Schläuchen 
auf  abgefallenen  Bimblättern  ähneln  ganz  jenen  von  Venturia 
ditricha  Fries  an  Birkenblättem.  Die  zwei-  bis  dreizelligen  Conidien 
sind  gelblichbraun. 

Vielleicht  gehört  hierher  auch  Fusicladium  tremulae  Frk.  auf 
den  Blättern  der  Aspe  und  Fusicladium  ramulosum  Rostr.  auf 
Blättern  von  Pappel-  und  Weidenarten  und  einige  andere.  (Siehe 
bei  Fusicladium  unter  den  Fungi  imperfecti!) 
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▼.  Tubeuf  D.  d.  Kat.  gez. 

Fig.  93.    Puslcladium  dendriticum  (Wallr.)  am  Äpfel. 

Links  ein  Apfel  mit  den  braunen  Flecken,   die   zum  Theile  einen   strahligen  Rand 

haben     und    die    Conidienpolster    tragen    (Anfangsstadium).      Rechts    ein    pseudo- 

parenchymatisches  Stroma  mit  den  auf  Trägem  sitzenden  Conidien.    Die  2  Reihen 

grosser  Parenchymzellen  gehören  dem  Apfel  an. 

Gibellina. 

Die  Perithecien  sind  einem  Stroma  eingesenkt,  kiiglig  und  ragen 
mit  einem  Halse  hervor.  Die  Schläuche  haben  8  Sporen,  diese 
sind  oblong  oder  spindelförmig,  zweigetheilt,  bräunlich. 

G.  cerealis  Pass.  Dieser  Parasit  des  Weizens  (Triticum  vul- 
gare) macht  nach  Cavara  (Briosi  e  Cav.  1.  c.)  am  unteren  Theile 
der  Halme  plattenförmige,  graue  Ueberzüge.  Die  Platten  zeigen 
einen  braunen  Rand,  sie  vergrössem  sich  allmählich  und  umfassen 
oft  die  ganzen  Stengel.  In  ihnen  sieht  man  schwarze  Pünktchen, 
die  Perithecien,  welche  mit  schwarzem  Halse  über  die  Epidermis 
ragen.  Sie  sitzen  meist  in  Reihen  und  sind  eingesenkt.  Die 
Asken,  deren  dünne  Wände  sich  schon  im  Perithecium  völlig  auf- 
lösen, enthalten  8  zweireihig  liegende,  spindelförmige,  zweizeilige 
Sporen,  deren  Keimung  noch  nicht  beobachtet  ist.  Das  Mycel 
findet  sich  in  allen  Geweben  und  bildet  auch  noch  eine  stroma- 
artige  Scheide  um  den  Stengel.  Die  Pflanzen  erkranken  zu  Anfang 
des  Sommers,  werden  braun,  schlaff  und  tragen  keine  Früchte. 

Eine  genauere  Beschreibimg  mit  Beigabe  einer  Tafel  giebt 
Cavara  in  Z.  f.  Pflzkr.  III.  S.  16.  Derselbe  empfiehlt  frühzeitige 
Entfernung  und  Verbrennung  der  Halme  und  Anbau  von  Nicht- 
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Getreide  auf  den  inficirten  Aeckem.    Die  Krankheit  war  in  Italien 
ziemlich  ausgedehnt. 

Leptosphaeria. 

Perithecien  schwarz,  anfangs  eingesenkt  (ohne  Stroma),  selten 
mit  Borsten,  Sporen,  4 — 8,  mehrzellig,  nur  mit  Querwänden,  meist 
spindelförmig.     Fädige  Paraphysen  stets  deutlich. 

L.  anceps  Sacc.    Auf  noch  lebenden  Aesten  von  Eibes  nigrum. 

L.  vitigena  (Schulzer).     An  lebenden  Weinranken. 

L-subtectaWint.  *)  veranlasst  in  Tirol  eine  Nadelerkrankung  von 
Erica  camea,  auf  welcher  sie  ihre  Perithecien  entwickelt.  Zugleich 
fanden  sich  noch  Hypoderma  Ericae  Tub.  und  Sphaeria  ericina 
Tub.,  deren  EoUe  bei  der  Krankheit  nicht  festgestellt  ist. 

Pleospora. 

Die  schwarzen  Perithecien  sind  nur  anfangs  bedeckt  (ohne 
Stroma).  Sie  enthalten  Paraphysen  und  achtsporige  Schläuche.  Die 
meist  gefärbten  Sporen  sind  mauerförmig  septirt. 

Pleospora  Hyacinthi  Sor.  bildet  nach  Sorauer*)  schwarze  Ueber- 
züge  über  die  Zwiebelschuppen  der  Hyacinthen.  Das  aussen  roth- 
schwarze, im  Gewebe  farblose  Mycel  veranlasst  eine  Erkrankung 
der  gesunden  Theile.  Im  Herbste  findet  man  auf  den  Schuppen 
die  (zugehörigen?)  Perithecien. 

P.  Hesperidearum  Cattaneo  erscheint  als  Schwärze  auf  den 
Orangen  imd  zwar  in  der  Conidienform  (Sporidesmium  Hesp.). 

P.  Ulmi  Fr.  var.  minor  Allescher  verursacht  eine  Blattflecken- 
krankheit junger  Ulmenpflanzen,  welche  schliesslich  ihre  Blätter 
verlieren. 

P.  Napi  Fuck.  veranlasst  die  Schwärze  des  Rapses.  Sie  bildet 
Blattflecken  an  Eeps,  Eübsen  und  Hederich,  auf  welchen  Conidien- 
lager  (Sporidesmium  exitiosum  Kühn)  erscheinen. 

Femer  wurden  Schwärze-Krankheiten  beschrieben  durch 
Polydesmus  (Sporidesmium)  exitiosum  var.  Dauci  an  Mohrrüben, 
durch  Helminthosporium  gramineum  Eabh.  an  Eoggen-  und  Gersten- 
blättern, die  verwelkten,  durch  Sporidesmium  putrefaciens  Fuck., 
welches  im  Herbste  die  jungen  Herzblätter  der  Runkelrüben  befallt 
und  tödtet. 


0  Tub  auf,  Bot.  Centralbl.  1885.  Bd.  XXI. 

*)  Sorauer,  Handb.  d.  Pflanzenkrankh.,  11.  Aufl.,  S.  340  u.  Unters,  über 
die  Ringelkrankheit  u.  d.  Russthau  der  Hyacinthen,  Leipzig  1878. 
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DUophia. 

Die  Perithecien  bleiben  stets  im  Gewebe  der  Nährpflanze  ein- 
gesenkt. Die  Schläuche  enthalten  8  fadenförmige,  feinspitzig  aus- 
laufende, durch  Querwandbildung  vielzellige,  helle  Sporen.  Para- 
sitär lebend  und  Auftreibungen  veranlassend. 

DUophia  graminis  Sacc.  Dieser  Pilz  veranlasst  Deformitäten 
der  Blätter  und  Blüthenstände  wilder  Grasarten,  femer  von  Eoggen 
in  Frankreich,  Weizen  in  England  und  Schweiz,  wo  er  nach 
Kirchner  1890  in  einem  Weizenacker  Va  aU^r  Aehren  befiel,  wenn 
man  seine  sehr  zweifelhafte  Zusammengehörigkeit  mit  Dilo- 
phospora  graminis  Desm.  mit  Fuckel  annimmt.  Der  Schaden  durch 
letzteren  schon  verheerend  aufgetretenen  Parasiten  besteht  beson- 
ders darin,  dass  die  befallenen  Aehren  fast  keine  Kömer  bilden 
und  selbst  weiss  und  fleischig  sich  verändern. 

Ophiobolus. 

Perithecien  zerstreut,  fast  kugeUg,  mit  Paraphysen  und  acht- 
sporigen Schläuchen.  Die  Sporen  sind  fadenförmig,  hyalin  oder 
gelblich,  einzellig  oder  septirt.  Diese  kleinen  Pilze  sind  an  Stengeln 
und  Halmen  zu  finden. 

Ophiobolus  graminis  Sacc.  wird  von  Prillieux,  Delacroix  und 
Schribaux  für  die  Ursache  einer  Krankheit  in  Frankreich  ange- 
sehen, bei  der  die  Getreidepflanzen  leicht  am  Fusse  abbrechen, 
nachdem  sie  sich  zwar  entwickelt,  aber  schlechte  Aehren  gebildet 
hatten  und  selbst  vertrockneten  (die  Krankheit  wird  als  maladie 
du  pied  des  cereales  bezeichnet  und  so  im  Joum.  d'agric.  practique 
1892  beschrieben,  femer  als  la  maladie  du  pied  du  ble  in  Travaux 
du  labor.  de  path.  veget.  inst,  agron.  1890  abgebildet).  Die  Peri- 
thecien haben  einen  seitlich  abgekrümmten  Schnabel,  die  Schläuche 
enthalten  8  lang  spindelförmige,  mehrfach  querseptirte  Sporen. 

Gnomonieen. 

Gnomonia. 

Perithecien  meist  eingesenkt  bleibend,  ohne  Stroma  (welches 
bei  Diaporthe  vorhanden  ist),  mit  geschnäbelter  Mündimg  hervor- 
sehend, ohne  Paraphysen,  mit  Schläuchen,  welche  eine  Scheitel- 
verdickung mit  feinem  Centralporus  zeigen.  Sporen  1 — 4  zellig, 
hyalin. 
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Gnomonia  erythrostoma  AuerswJ)  hat  mehrere  (8)  Jahre  lang 
eine  epidemische  Erkrankung  der  Süsskirschen  und  an  einigen 
Orten  auch  der  Sauerkirschen  in  weiten  Gebieten  besonders  Nord- 
deutschlands veranlasst.  Der  Pilz  befallt  die  Blätter,  in  welchen 
sein  Mycel  wuchert.  Die  Blätter  sterben  frühzeitig  ab  und  bleiben, 
vom  rothbraunen  Mycel  festgesponnen,  während  des  Winters  am 
Aste  hängen.  Es  bilden  sich  am  Blatte  Pycniden  und  Perithecien; 
letztere  reifen  im  Frühjahr;  die  Askosporen,  welche  zweizeilig  sind, 
werden  dann  ejakulh^t.  Die  Pycniden  enthalten  auf  kurzen  Trägem 
die  pfriemenförmigen,  hakig  gekrümmten  Conidien.  Es  werden 
ausser  den  Blättern  auch  die  Kirschen  befallen ;  diese  verkrüppeln 
dann,  indem  nur  eine  Seite  saftig  wird ;  auch  bekommen  sie  Bisse 
und  werden  faulig. 

Die  künstHche  Infektion  ist  Frank  leicht  gelungen.  Sie  ist 
in  der  Natur  im  Juni  bereits  erfolgt.  Der  Keimling  bildet  gleich 
bei  der  Keimung  aus  der  Spore  eine  Haftscheibe  auf  der  Epidermis. 
Von  dieser  entspringt  ein  Infektionsfaden  durch  die  Epidermiswand, 
die  er  kanalartig  durchzieht.  Er  durchwächst  dann  die  ZeUe  und 
gelangt  in  Intercellularräume,  in  denen  sich  das  dicke,  septirte 
Mycel  weiter  verbreitet  und  zwar  besonders  im  Schwammparenchym 
der  Blätter.  Es  bildet  kein  Stroma  und  die  Perithecien  überwintern 
an  dürren  Blättern  des  Baumes.  (Frank  hält  die  sogenannten 
Spermogonien  für  funktionsfähig;  Hyphenbüschel,  die  er  aus 
den  Spaltöffnungen  austreten  sah,  bezeichnet  er  als  Trichogynen, 
welche  von  ersteren  befruchtet  würden  und  sich  da  bildeten,  wo 
die  Perithecienbildung  ihren  Anfang  nimmt.) 

Frank  empfiehlt  das  Abpflücken  und  Verbrennen  der  am 
Baume  hängen  bleibenden  Blätter,  welche  die  Perithecien  enthal- 
ten. Dasselbe  muss  natürhch  gleichmässig  überall  in  den  ganzen  er- 
krankten Bezirken  ausgeführt  werden.  Die  zweimaHge  Durchführung 
dieser  Maassregel  im  „Altenlande"  in  Preussen  führte  nach  2  Jahren 
das  Verschwinden  der  Krankheit,  die  schon  längere  Jahre  die 
Kirschenernte  fast  vöUig  vernichtet  hatte,  und  die  Wiederkehr  der 
normalen  Ernte  herbei. 

Gnomonia  Quercus  Ilicis  Berl.^)  macht  braune  Flecken  auf 
den  Blättern  der  Steineiche. 


•)  Frank,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  G.  1886  u.  1887,  Zeitschr.  f.  Pflanzenkr. 
1891,  S.  17. 

2)  B erlese,  Rivista  di  Fatol,  veget.  I. 
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Valseen. 

Mamiania« 

In  einem  schwarzen  Stroma  bilden  sich,  die  Perithecien,  die 
mit  langem  Halse  hervorragen.  Die  am  Scheitel  verdickten  Schläuche 
enthalten  8  ovale,  1 — 2  zellige  hyaline  Sporen. 

Mamiania  (Gnomoniella)  fimbriata  (Pers.).  Auf  den  lebenden, 
grünen  Blättern  der  Hainbuche  bilden  sich  im  Sommer  glänzend 
schwarze,  kleine  Stromata  oder  Polster,  in  denen  sich  später  die  Peri- 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat.  gez. 

Flg.  94.    Mamiania  fimbriata  (Pers.)  an  Carpinus  Betulus. 
Rechts  ein  Blatt  der  Hainbuche  von  der  Unterseite  gesehen.    Links  ein  Stroma  mit 
Perithecien,    deren  lange,    schwarze  Hälse  weit  über  die  gesprengte  Blattoberhaut 

hervorragen. 

thecien  zu  mehreren  entwickeln.  Dieselben  sprengen  die  Epidermis 
und  ragen  mit  ihren  langen,  schwarzen  Schnäbeln  weit  über  die  Blatt- 
unterseite hervor.  Es  tragen  oft  zahlreiche  Blätter  und  jedes  eine 
Mehrzahl  solcher  Polster,  in  der  Regel  ohne  dass  dadurch  ein  wesent- 
licher Nachtheil,  den  VuiUemin  (Titres  et  travaux  scientifiques  1890) 
dieser  Krankheit  zuschreibt,  für  die  Pflanze  zu  konstatiren  wäre. 
Mamiania  (Gnomoniella)  Coryli  (Batsch).  Auf  gelben  Flecken 
der  lebenden  Haselnussblätter  befinden  sich  die  schwarzen  Stromata, 
in  welchen  sich  meist  nur  1  Perithecium  entwickelt,  ähnlich  ge- 
schnäbelt wie  die  auf  Carpinus. 
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Yalsa. 

Stroma  verschieden,   aber  meist  vorhanden.  Demselben  sind 

die  Perithecien  eingesenkt  und  schauen  mit  ihren  Mündungen,  die 

schnabelartig   das  Stroma   durchstechen,   heraus.  Die  einzelligen. 


Nach  Tubeuf  1.  c. 

Fig.  96.  Valsa  ozyttoma  Rehm  an  der  Alpenerle,  Alnus  viridis. 
Links  oben  ein  Aststück  der  Alpenerle.  An  4  Stellen  durchbricht  das  Stroma  der 
Valsa  das  Periderm  und  zeigt  die  Hälse  der  Perithecien.  Rechts  hiervon  Schläuche 
und  Sporen.  Rechts  aussen  ein  kleineres  Aststück,  an  welchem  die  Stromata  das 
Periderm  zwar  schon  durchbrochen  haben,  bei  welchem  die  Perithecien  aber  noch 
nicht  ausgebildet  sind.  Die  mittlere  Figur:  ein  mikroskopischer  Schnitt  durch  ein 
Stroma  von  Fig.  1.  Die  unterste  Figur:  ein  mikroskopischer  Schnitt  durch  ein 
Stroma  des  kleinen  Astes  rechts  oben. 

meist  gekrümmten  Sporen  sind  hyalin  oder  hellbräunlich.     Para- 
physen  sind  nicht  vorhanden. 

Valsa  oxystoma  Rehm')   ruft  ein  Erkranken  und  Absterben 
der  Aeste  von  Alnus  viridis  im  alpinen  Gebiete  hervor. 

')  V.  Tubeuf,  2  Feinde  der  Alpenerle.  Forstlich-naturw.  Zeitschr.  1892. 
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Die  Erkrankung  zeigt  sich  durch  Welken  und  Abtrockenen 
einzelner  Aeste  mitten  im  sonst  grünen  Erlenbusche  während  des 
Sommers.  Da  in  Tirol  das  Laub  zur  Winterfütterung  für  Ziegen 
während  des  Sommers  mit  den  Aesten  entfernt  und  getrocknet 
wird,  entsteht  ein  Schaden  durch  diese  Erkrankung.  Aeusserlich 
erinnert  dieselbe  vollständig  an  die  von  mir  ebenfalls  an  der  Alpen- 
erle konstatirte  Beschädigung  durch  einen  Rüsselkäfer,  Crypto- 
rhynchus  lapathi,  dessen  Larve  im  Holze  dieser  Alpenerle  (wie  von 
anderen  Erlen,  Birken  und  Weiden)  ihre  Gänge  macht  und  so  die 
Zweige  zum  Absterben  bringt. 

Die  vom  Pilz  befallenen  Aeste  zeigen  das  Mycel  in  den  Ge- 
fässen  des  Holzkörpers,  die  Wasserleitung  wird  gestört,  die  Rinde 
trocknet.  Li  ihr  entwickeln  sich  unter  der  Epidermis  linsenförmige, 
schwarze  Stromata,  am  ganzen  Zweig  ziemlich  gleichmässig  ver- 
theUt,  welche  die  Epidermis  sprengen.  Unter  denselben,  in  der 
Rinde,  bilden  sich  zu  mehreren  die  Perithecien,  welche  das  Stroma 
mit  langem  Halse  durchbrechen  und  mit  letzterem  über  dasselbe 
herausragen,  in  dieser  freien  Partie  einige  abstehende  Haare  tragend. 

Die  Schläuche  haben  8  einzellige,  schwach  gekrmnmte,  stäb- 
chenförmige hyaline  Sporen. 

Die  Reife    tritt    erst    an    den  bereits  abgestorbenen,    dürren 

Zweigen  ein. 

Anthostoma. 

Perithecien  im  Substrat  oder  Stroma  eingesenkt,  meist  mit 
langen  Hälsen  vorsehend,  stets  mit  Paraphysen.  Die  8  Sporen  in 
den  Schläuchen  sind  einzellig,  braun  oder  schwarz,  oval  oder  elliptisch. 

Anthostoma  Xylostei  (Pars.).  An  lebenden  und  abgestorbenen 
Aesten  von  Lonicera  Xylosteum. 

(Anthostomella  Pisana  Pass.  lebt  auf  Blättern  von  Chamerops  humilis  und 
soll  dieselben  tödten.) 

Diatrypeae. 

Calosphaeria. 

Die  Perithecien,  oft  lang  geschnäbelt,  bilden  sich  ohne  Stroma 
unter  dem  Periderm  in  der  Rinde,  einzeln  oder  in  Gruppen.  Die 
keuligen,  oft  langgestielten  Schläuche  enthalten  8  bis  viele  Sporen, 
welche  klein,  einzellig  hyalin  und  etwas  gekrümmt  sind. 

Calosphaeria  princeps.  Tul.  kommt  an  noch  lebenden  Aesten 
von  Kirschbäumen  und  Pflaumenbäumen  vor. 

(Quaternaria  Personii  Tul.  mit  schwarzen  Perithecien  soll  nach 
Willkomm  die  Zweige  der  Rothbuchen  zum  Absterben  bringen?) 
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Nach  Hartig. 

Fig.  96.    Durch  Aglaospora  taleola  erkrankte  Eichenttammstücke. 

1   Seit  2  Jahren  erkranktes  Stammstück,     a  Noch  gesunde  Rindenstellen.  Vi* 

2  Seit  4  Jahren  erkranktes  Stammstück.  72*    ^  Querschnitt  mit  Erkrankongsstellen 

von  4-,  7-  und  10  jähr.  Alter.  Y,. 

Tabeaf,  Pflanzenkrankhelten.  16 
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Melanconideen. 
Agrlaospora. 

Perithecien  im  Stroma  eingesenkt,  geschnäbelt.  Sporen  mit 
Anhängseln. 

Aglaospora  taleola  Tul.^)  (Diaporthe  taleola  Fries)  hat  seinen 
natürlichen  Stand  wohl  in  der  Nähe  der  Melanconis- Arten,  welche 


Nach  Hartiff. 
Fig.  97.    Ein  Stück  Rinde  mit  Pruchtpolstern  der  Aglaospora. 
a  mit  der  Korkhaut,     b  nach  Entfernung  der  Korkhaut,    c  Durchschnittenes 

Fruchtpolster  */,. 


Nach  H artig. 

Fig.  98.    Durchschnitt  durch  ein  Pnichtpolster  der  Aglaospora. 
a  Die   von  schwarzbraunem  Pilzmycel  gebildete  Grenze  desselben,     b  Sclerenchym- 
faserstrang  der  Rinde,     c  Conidienpolster.     d  Vereinigungspunkt  des  Halses   zweier 

Perithecien. 

Sporen    mit  Anhängseln  haben    (z.  B.  Mel.  thelebola,   die  frühere 
Aglaospora  thel.  Tiü.). 

Durch    sie    wird    eine    Krankheit    an   Eichen  -  Zweigen    und 
Stämmchen    erzeugt,    welche    noch    keine    Borke    gebildet    haben. 

')  R.  Hart  ig,   Eine   krebsartige   Rindenkrankheit   der  Eiche.    Forstl.- 
naturw.  Zeitschr.  1893. 
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Einzelne  Eindesteilen  werden  braun  und  sterben  selbst  mehrere 
Meter  weit  ab.  Die  Bräunung  ergreift  auch  den  darunter  liegen- 
den Holzkörper.  Die  Binde  vertrocknet  und  platzt  auf,  worauf 
bei  kräftigen  Zweigen  die  Wundstelle  mehr  weniger  überwallt 
wird.  In  Binde  und  Holz  findet  man  das  Mycel  des  Parasiten, 
welcher  wahrscheinlich  meist  an  kleinen  Einde- 
verletzungen  eindringt.  Im  zweiten  Jahre  nach 
der  Infektion  bildet  sich  ein  Stroma  unter  dem 
Periderm  in  der  Rinde  in  mehr  weniger  kreis- 
förmiger Gestalt.  Oberflächlich  werden  sichelför- 
mige, einzellige  Conidien  abgeschnürt.  Im  Stroma 
eingesenkt  sind  mehrere  Perithecien,  welche  mit 
langen  Hälsen  zusammenneigen.  Die  Sporen  liegen  ^^^  Hartig. 
zu  8  im   Schlauche.     Nach   ihrem    Austreten   aus  F^g.M. 

dem  Askus  bemerkt  man,  dass  die  Spore,  welche  gporrvon  Aelao- 
zweizellig  ist,  an  jedem  Ende  ein  fadenförmiges  An-  spora  taleola  «^/j. 
hängsei  trägt  und  an  der  Querwand  deren  3  besitzt. 

Aglaospora  profusa  (Fr.),  die  gemeinsam  mit  der  ihr  vielleicht 
zugehörigen  Dothiorella  Eobiniae  vorkommt,  wird  von  Prillieux 
und  Delacroix  (Bull.  soc.  myc.  de  France  1890)  für  das  Absterben 
junger  Zweige  der  Eobinia  Pseudacacia  in  Frankreich  verantwort- 
lich gemacht. 

Fenestella« 

Stroma  ähnlich  wie  bei  Eu-Valsa,  Perithecien  zu  mehreren, 
mit  verlängerten  Mündungen.  Sporen  gefärbt,  mauerförmig  ge- 
theilt  ähnlich  wie  Cucurbitaria,  zu  8  im  Askus. 

Fenestella  Platani  Tav.  Zu  dieser  gehört  vielleicht  Gloeo- 
sporium  nervisequium  (Fuck.),  welches  eine  Blattkrankheit  der  Pla- 
tanen veranlasst,  die  bei  Gloeosporium  näher  beschrieben  wird. 

Dothideaceen. 

Phyllacliora. 

Die  kleinen  Perithecien  bilden  sich  in  dem  verschieden  ge- 
stalteten, schwarzen  und  bedeckten  Stroma.  Die  8  Sporen  sind 
hyalin,  einzellig,  oval. 

Ph.  graniinis  (Pers.)  bildet  auf  Gräsern,  Luzula-  und  Carex- 
Arten  schwarze,  langgestreckte  Wülste ;  die  schwarzen  Perithecien 
stehen  heerdenweise  beisammen  und  sind  den  Blättern  eingesenkt. 
Die  Schläuche  enthalten  8  einzellige,  hyaline  Sporen. 

16* 
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Ph.  Cynodontis  (Sacc).  An  lebenden  Blättern  von  Cynodon 
Dactylon. 

Ph.  Podagrariae  (Eoth.).  An  lebenden  Blättern  von  Aego- 
podium  Podagraria. 

Ph.  Trifolü  (Pers.)  mit  der  Conidienform  Polythrincium  Trifolü 
Kunz.  An  lebenden  Kleeblättern,  die  vom  Mycel  durchwachsen 
und  getödtet  werden.  Auf  den  noch  grünen  Blättern  bilden  sich 
rundliche  dunkle  Flecke,  an  welchen  besonders  auf  der  Blattunter- 
seite die  perlschnurartig  eingeschnürten  und  septirten  braunen 
Conidienträger  vorbrechen  mit  je  einer  zweizeiligen,  braunen  Conidie 
an  der  Spitze,  deren  obere  Zelle  fast  kugelig  und  grösser  wie  die 
untere  ist. 

Einige  andere  Arten  findet  man  an  welkenden  Blättern. 

Diachora  Onobrychidis  (D.  C),  der  Doppelschorf*).  Dieser 
Pilz  befallt  die  Esparsette,  öfter  aber  auch  Lathyrus  tuberosus 
und  veranlasst  auf  deren  Blättern  beiderseits  schwarze  Flecke,  in 
denen  zunächst  im  Sommer  Pycniden  entstehen,  in  welchen  spindel- 
förmige Conidien  (Spermatien)  mit  schwanzartigem  Fortsatze  ab- 
geschnürt werden.  Hiemach  bilden  sich  kugelige  Perithecien  mit 
Schläuchen,  welche  in  einander  entgegenragenden  Büscheln  auf  zwei 
Seiten  des  Peritheciums  erscheinen.  Sie  enthalten  8  einzellige,  fast 
hyaline,  ovale  Sporen. 

Dothidella. 

Die  schwarzen  Perithecien  sind  hier  wie  bei  Phyllachora  ein- 
gesenkt. Die  farblosen  oder  nur  blass  gefärbten  Sporen  sind  aber 
zweizeilig. 

Dothidella  betulina  (Fries).  Auf  lebenden  Birkenblättem 
bilden  sich  oberseits  schwarze  Stromaflecke,  in  welchen  allmählich 
die  Perithecien  entstehen.  Dieselben  reifen  erst  im  Frühjahr  und 
zeigen  dann  8  elliptische,  an  beiden  Enden  abgerundete,  grünliche, 
ungleich  zweizeilige  Sporen. 

D.  Ulmi  (Duv.)  beginnt,  wie  die  vorige,  die  Entwickelung  auf 
den  lebenden  Ulmenblättem,  bildet  im  Sommer  schon  Pycniden 
(Piggotia  astroidea)  und  erst  im  Frühjahr  die  Perithecien  mit  den 
Schläuchen  und  Sporen.  Die  Blätter  bekommen  auf  der  Oberseite 
blasig  erhöhte,  runde  Flecken  von  grauer  Farbe. 


1)  J.  Müller,  Pringsh.  Jahrb.  1893. 


Digitized  by 


Google 


Dothidea.  —  Plowrigbtia. 


245 


Dothidea. 

Die  Perithecien  sind  dem  polsterförmigen,  hervorbrechenden 
schwarzen  Stroma  zahlreich  eingesenkt.  Die  8  Sporen  sind  zweizeilig, 
eingeschnürt,  grau  bis  braun. 

Dothidea  virgultorum  (Fries)  tritt  an  noch  lebenden  Aesten 
und  Stämmen  der  Birke  auf,  entwickelt  sich  an  den  abgestorbenen 
Theilen  weiter  und  tritt  in  grossen   schwarzen  Polstern  über  die 


y.  Tnbenf  phot. 

Fig.  100.    Plowrigbtia  morbota  (Seh.) 

weisse  Binde  hervor.  Dieses  Stroma,  dem  Holze  aufgewachsen, 
durchbricht  die  ganze  Rinde  und  Epidermis.  Es  sind  oft  ganze 
Stämme  mit  solchen  Polstern  bedeckt. 

Dothidea  sphaeroidea  (Cke.)  auf  lebenden  Juniperus-Nadeln. 

Plowrigrhtia. 

Zusammenfliessendes  Stroma  schwarz.     Schläuche  achtsporig. 
Sporen  eiförmig  oder  oblong,  zweizeilig,  hyalin  oder  leicht  gelblich. 
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Nach  Farlow  oopirt. 
Flg.  101.    Plowrightia 

morbota  (Seh.). 
Askus  mit  8  Sporen. 
Daneben  links  Para- 
physen  und  rechts 
einzelne  Sporen,  die 
unterste  in  Keimung. 


Plowrightia  morbosa  (Seh.),  Black  knot 
der  Pflaumenbäume*).  In  Amerika  ist  eine 
Krankheit  verschiedener  Prunus- Arten,  beson- 
ders der  Kirschen  und  Pflaumen  sehr  verderb- 
lich und  weit  verbreitet. 

Die  lebenden  Aeste  zeigen  Verkrümmun- 
gen und  starke  Verdickungen  der  Zweige.  Die 
Wucherung  des  Zweiggewebes  ist  vom  Mycel 
durchwachsen,  welches  ein  schwarzes,  krustiges 
Stroma  bildet.  In  diesem  sind  die  Perithecien 
eingesenkt.  Dieselben  enthalten  einfache  Para- 
physen  und  achtsporige  Schläuche.  Die  Sporen 
bestehen  aus  einer  oberen  grösseren  und  einer 
unteren  sehr  kleinen  Zelle.  (Pycnoconidien 
sollen  in  der  Natur  selten  sein  und  nicht  infi- 
ciren  können,  dagegen  bei  künstlicher  Kultur 
auftreten.) 


Hysteriaceen. 

Die  Schlauchbehälter  der  Hysteriaceen  werden  ebenso  wie 
jene  bei  den  Diskomyceten  „Apothecien"  genannt,  im  Gegensatze 
zu  den  „Perithecien'^  bei  den  Pyrenomyceten  (und  allenfalls  auch 
den  Perisporiaceen).  Sie  unterscheiden  sich  von  jenen  dadurch, 
dass  der  Schlauchbehälter,  welcher  sich  in  öder  unter  der  Epidermis 
befallener  Pflanzentheile  ausbildet,  keine  geschlossene  (Erysipheen) 
oder  nur  mit  Porus  offene  Kugel  oder  Flasche  darstellt,  sondern 
anfanglich  zwar  geschlossen  ist,  später  aber  mit  der  ihn  bedecken- 
den Epidermis  wand  spaltenförmig  aufplatzt,  so  dass  die  ganze 
Schlauchschichte  frei  liegt.  Solange  das  Apothecium,  welches  als 
schwarze  Linie  erscheint,  geschlossen  ist,  wird  es  von  den  dicht- 
gedrängten Paraphysen  erfüllt.  Zwischen  diese  keilen  sich  dann 
die  Schläuche  hinein.  Die  Sporen  sind  meist  fadenförmig  mit 
gallertig  aufqueUbarer  Membran,  das  Mycel  lebt  intercellular  und 
vielfach  parasitär  in  lebenden  Pflanzen.  Die  Apothecien  werden 
erst  an  den  abgestorbenen  Pflanzentheilen  fertig  ausgebildet. 

Ausser  den  Apothecien  werden  auch  kleine  einzellige  Conidien 
in  kleinen  Pycniden  (Spermogonien)  gebildet. 

')  Farlow,  Bull.  Bussey  Institution,  Part.  V.  1876.    Mit  3  Tfln.  und 
Humphrey,  Eight  Annual  Report  of  the  Mass.  Agric.  Exp.  Stat.  1890. 
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Zu  den  Hysteriaceen  gehören  die  Hysterineen,  Hypodermieen, 
Dichaenaceen  (und  Acrospermaceen). 

Hysterineen. 

Hysterogrraphiuin. 

Die  schwarzen,  stark  gewölbten  Apothecien  brechen  mit  linien- 
förmiger  Längsspalte  hervor.  Die  Schläuche  sind  keulig  und  dick- 
wandig. Sie  enthalten  8  Sporen,  welche  vielzellig,  anfangs  hell, 
später  dunkel  erscheinen.  Die  im  oberen  Theile  ästigen  Paraphysen 
bilden  ein  gefärbtes  Epithecium. 

Hysterographium  Fraxini  (Pers.)  kommt  an  verschiedenen 
Oleaceen  und  einigen  anderen  Holzarten  vor  und  ist  von  Rostrup*) 
an  Fraxinus  als  Parasit  erkannt  worden.  Die  Eschenzweige  zeigen 
flache,  eingefallene  Rindeplatten,  auf  welchen  sich  die  Pycniden 
mit  einzelligen  Conidien  und  später  die  Apothecien  entwickeln.  An 
jüngeren  Zweigen  umfassen  die  erkrankten  Partien  oft  den  ganzen 
Umfang  derselben  und  bringen  die  darüber  befindlichen  Theile 
zum  Absterben.  Ich  fand  diesen  Pilz  bis  jetzt  nur  als  Sapro- 
phyten. 

Hypodermieen. 

Hypoderma. 

Die  länglichen  Apothecien  sind  anfangs  von  einer  schwarzen, 
dünnen  Decke  geschlossen,  die  mit  Längsspalt  aufgeschlitzt  wird. 
Die  Schläuche  sind  bei  einem  Theile  zart  gestielt,  bei  anderen 
sitzend.  Die  Sporen,  zu  8  im  Schlauche,  sind  nicht  lang  faden- 
förmig, sondern  stets  viel  kürzer  wie  die  Schläuche  und  wenigstens 
zur  Reifezeit  zweizeilig.  Die  Paraphysen  sind  am  Ende  knöpf-  oder 
hakenartig  verdickt  oder  verbogen. 

Hypoderma  brachysporum  (Rostr.*),  die  Nadelschütte  der 
Weymouthskiefer.  Nach  Rostrup's  Beobachtungen  in  Dänemark 
und  den  meinigen  an  verschiedenen  Oiten  Deutschlands  wird  dieser 
Parasit  der  im  Walde  überall  eingebürgerten  Pinus  Strobus  ge- 
fahrlich. Er  tödtet  die  Nadeln  und  die  jungen  Triebe,  ja  er  ver- 
nichtet nach  Rostrup  ganze  Waldpartien  durch  völlige  Entnadelung. 


*)  E.  Rostrup,  Fortsatte  Undersoegelser  over  Snyltesvampes  Angreb 

paa  Skovtraeeme  1883. 

*)  E.  Rostrup,  Fortsatte  Undersoegelser  1883.  S.  281  und 

V.  Tubeuf,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Baimikrankheiten  1888,  Tfl.  IV 

u.  bot.  Centralbl.  1890. 
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Nach  Tubeuf.  (Beitr.  zur  KenntniBi  d.  Banmkrankh.) 

Fig.  109.    Hypoderma  brachysporum  (Rostr.)  an  der  Weymouthskiefer,  Pinui  Strobus. 

Links    ein    Askus    mit   8  Sporen    (mit  Gallerthullen)    und    mehrere    an    der  Spitze 

keulig "J; verdickte   Paraphysen.     Rechts    isolirte  Sporen   mit   uud    ohne  Grallerthülle, 

noch  einzellig  oder  schon  zweigetheilt. 

Die  Nadeln  werden  gebräunt  und  tragen  dann 
die  Apothecien  mit  den  keuligen  Schläuclien  und 
den  in  Knopfform  endenden  Paraphysen.  Die 
8  Sporen,  anfangs  einzellig,  später  zweizeilig  er- 
scheinend, sind  20  [x  lang  in  dem  120  ft  langen 
Askus  und  sind  mit  einer  stark  aufquellbaren 
Gallerthülle  umgeben.  Mit  derselben  sind  sie  28 
bis  30  fi  lang. 

Die  schon  im  Sommer  braunen  und  absterben- 
den Nadeln  fallen  im  Laufe  des  Winters  ab. 

Hypoderma  sulcigenum  (Link)  Eostrup*). 
Rostrup  fand  in  lebenden  und  grünen  Nadeln  der 
Bergkiefer  und  der  gemeinen  Föhre  Mycel  und 
die  Fruchtkörper  dieses  Parasiten,  der  die  Nadeln 
zum  Absterben  bringt.  Die  Sporen  sind  1.  c.  lang, 
thränenförmig  und  einzellig  gezeichnet. 

Hypoderma  pinicola  Brunch.^)  macht  seine 
strichförmigen  Apothecien   auf  beiden  Seiten  der 


Nach  Roatrup  kopirt. 

Flg.  103. 
Hypoderma 
sulcigenum  (Link.). 
An  der  Nadel  er- 
scheinen die  Apo- 
thecien als 
schwarze   Linien. 
Rechts  ein  Askus 

mit  SporcD. 
Links    eine     ein- 
zelne   Spore    mit 
Gallerthülle. 


1)  E.  Rostrup  1.  c.  1883.  S.  284. 

Anm.  (Dieser  Pilz,  den  Rostrup  zu  Lophodermium  stellt  imd  mit  ein- 
zelligen Sporen  beschreibt  und  abbildet,  muss  zu  HjT)odenna  gezogen  werden, 
wo  demnach  auch  Arten  mit  ungestielten  Schläuchen  vorkommen). 

')  Brunchorst,  Nogle  norske  skovsygdomme  in  Bergens  Mus.  1892. 
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Nadeln  von  Pinus  silv.     Die  8  Sporen  sind  keulenförmig,  ähnlich 
denen  von  H.  sulcigenum. 

liOphodermium« 

Die  länglichen  Apothecien  sind  dem  Gewebe  eingewachsen 
und  treten  gewölbt  mit  Längsspalt  unter  der  dünnen,  schwarzen 
Decke  hervor.  Die  keuligen  Schläuche  sind  oben  kurz  zugespitzt. 
Die  Sporen  sind  fadenförmig  mit  aufquellbarer  Gallertmembran  und 
einzellig.  Die  Paraphysen  sind  zum  Theile  septirt  und  mit  hakigen 
oder  knopfförmigen  Enden  versehen.  Die  Pilze  dieser  Gattung  sind 
zum  Theil  wichtige  Pflanzenfeinde,  die  aber  erst  an  den  abgestor- 
benen Theilen  ihre  Sporen  reifen.  Dieselben  werden  heftig  ejakulirt. 
Pycniden  (Spermogonien)  werden  vor  den  Apothecien  gebildet. 

Lophodermium  Pinastri  (Schrad.),  die  Nadelschütte  der 
Kiefer*).  Diese  Krankheit  der  Föhre  wird  sehr  verderblich  bei 
jüngeren  Pflanzen  und  besonders  in  Pflanzgärten.  Das  Schütten, 
d.  h.  das  vorzeitige  Abwerfen  der  plötzlich  abgestorbenen  Nadeln 
kann  durch  verschiedene  Ursachen  veranlasst  werden,  und  man 
wird  eine  Schütte  durch  Frost,  eine  Schütte  durch  Vertrocknen 
im  Winter  bei  gefrorenem  Boden  in  schneefreier  Zeit  oder  im 
Sommer  auf  dürrem  Sande  und  dichtem  Stande  der  Pflänzchen  im 
Saatkamp  und  endlich  eine  Pilzschütte^)  zu  unterscheiden  haben. 
Diese  äussert  sich  dadurch,  dass  die  Nadeln  braunfleckig  werden 
und  sich  bräunen.  Es  ist  in  diesem  Zustande  bereits  das  Pilzmycel 
in  denselben  nachzuweisen.  Schon  im  ersten  Herbste,  oder  bei 
trockenem  Wetter  erst  später,  erscheinen  als  kleine  schwarze  Höcker 
die  (sog.  Spermogonien)  Pycniden  mit  kleinen,  einzelligen  Conidien. 
Ihnen  folgen  die  flachen,  schwarzen  Apothecien  bei  feuchter  Witte- 
rung an  Keimpflanzen  selbst  schon  im  ersten  Herbste,  bei  2 jäh- 
rigen und  älteren  Pflanzen  im  zweiten,  ja  meist  erst  im  dritten 
Jahre.  Dieselben  können  zwar  an  noch  hängenden  Nadeln  reifen, 
thun  dies  aber  meist  erst  nach  deren  Abfall  am  Boden. 

Sie  öffnen  sich  durch  ein  Zersprengen  der  zarten,  schwarzen 
Decke  mit  Längsspalt  nur  bei  hoher  Feuchtigkeit  unter  dem  Drucke 
der  quellenden  Schläuche  und  Sporen. 

Die  Schläuche  sind  keulig  mit  acht  fädigen,  einzelligen  Sporen, 


')  Hartig,  Lehrbuch  1882  und  1889.  Prantl,  Flora  1877  und  Forst- 
wissenschaft!. Centralbl.  1880. 

')  Zusammenstellung  von  zahlreichen  Schüttetheorien  von  Prof.  H  o  1  z  n  e  r , 
Freising  1877. 
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die  theils  gestreckt  nebeneinander  liegen,  theils  gewunden  sind. 
Die  septirten  Paraphysen  haben  eine  kaum  gebogene  Spitze. 

Erkrankte  Keimpflanzen  sterben  meist,  ihre  Blättchen  be- 
haltend, ab.  Zwei  und  mehrjährige  Pflanzen  gehen  bei  starker 
Infektion  ebenfalls  zu  Grunde  und  werden  stets  durch  den  grossen 
Nadelverlust  sehr  geschwächt. 

An  ihnen  beobachtet  man  im  Frühling  oft  das  plötzliche 
Abstossen  aller  erkrankter  Kurztriebe  mit  den  Nadelpaaren,  das 
sogenannte  „Schütten''  der  Kiefer. 

Das  Mycel  dringt  häufig  auch  von  der  Nadel  aus  weiter  in 
die  Gewebe  des  Sprosses  bis  zum  Mark  vor  und  veranlasst  dann 
immer  ein  baldiges  Absterben  der  erkrankten  Pflanzen.  Auch  bei 
alten  Stämmen  kommt  die  Nadelerkrankung  durch  diesen  Pilz 
häufig  vor,  ohne  dagegen  verderblich  zu  werden.  Doch  ist  von 
den  Kronen  derselben  eine  Infektion  für  jüngere  unterständige 
Pflanzen  und  besonders  für  nahe  Föhrensaatbeete  und  Kulturen 
zu  befürchten,  da  die  abgestorbenen  und  pilzbesetzten  Nadeln  auf 
dieselben  herabgeweht  werden. 

Beweisende  Infektionsversuche  mit  dem  Pilze  des  Kiefem- 
ritzenschorfes  wurden  zuerst  von  Prantl,  später  von  Tursky  und 
Hartig  ausgeführt. 

Da  die  Krankheit  oft  in  einer  Heftigkeit  und  Ausdehnung 
auftritt,  so  dass  ganze  Verjüngungen  vernichtet  werden,  gehört 
dieselbe  zu  den  gefährUchsten  und  ist  schwer  zu  bekämpfen. 

Verschüttete  Orte  sind,  wo  der  Boden  es  erlaubt,  mit  Wey- 
mouthskiefern oder  Douglastannen  zu  bebauen. 

Bei  den  Kulturen  sind  Vorsichtsmaassregeln  zu  ergreifen 
gegen  Infektionen,  welche  hauptsächlich  durch  den  Westwind  von 
erkrankten  Kulturen  oder  Althölzem  gebracht  werden.  Grosse 
Flächen,  besonders  dem  Westwinde  exponirte,  sind  gefährdeter 
wie  natürliche  Verjüngungen  und  kleine  Kulturflächen.  Schutz- 
wände anderer  Holzarten  gegen  den  Wind  sind  oft  zweckmässig. 

Lophodermium  macrosponimHartigO,  die  Fichten-Nadel- 
bräune. Diese  Krankheit  der  Fichte,  auch  Fichtenritzenschorf 
genannt,  tritt  verschiedenartig  auf.  In  manchen  Fällen  bräunen 
sich  die  Nadeln  der  vorjährigen  Triebe  im  Frühling  und  beginnen 
im  Sommer  die  Bildung  der  Perithecien.  Diese  reifen  an  den 
unterdessen  2  jährig  gewordenen  Nadeln. 


0  R.  Hartig,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume.  1874.  Tfl.  VI. 
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In  anderen  Fällen  bräunen  sich  die  Nadeln  der  2  jährigen 
Triebe  erst  im  Herbste,  bilden  als  3  jährige  Nadeln  im  Sommer 
die  Perithecien  und  reifen  diese  erst  im  Frühling  des  4.  Jahres. 

In  manchen  Fällen  endlich  tritt  im  Herbste 
ein  Abfallen,  eine  „Schütte",  der  einjährigen, 
gebräunten  Nadeln  ein.  Sonst  bleiben  die  ge- 
bräunten Nadeln  am  Zweige  lange  sitzen.  Die 
Krankheit,  welche  überall  verbreitet  ist,  tritt 
in  manchen  Gebieten,  so  z.  B.  den  sächsischen 
Waldungen'),  in  grosser  Häufigkeit  und  Gefähr- 
lichkeit auf. 

Die  Apothecien   entwickeln  sich  als  lange, 
glänzend  schwarze  Wülste   auf  den  beiden  Un- 
terseiten der  4  kantigen  Nadeln.     Die  keuligen 
Schläuche    entlassen    fädige,    mit    Gallerthüllen 
versehene  Sporen.     Diese  keimen  mit  kräftigen 
Keimschläuchen,    welche    zu    einem    intercellularen    Mycele    ohne 
Haustorien  sich  weiter  entwickeln.    In  den  befallenen  Nadeltheilen 
ist  bald  eine  Bräunung  und  ein  Schrumpfen  der  Zellen  bemerkbar. 
Das   Mycel    dringt    in    die    Epidermiszellen    ein,    entwickelt    darin 


Fig.  104. 

Links  Lophodermium 

macrosporum  Hartig 

an  der  Ficht«.  (N.  d.  Nat.) 

Rechts  Lophodermium 

Abietis  Rostrup 
an  der  Fichte.  (S.  Rostr.) 


Nach  R.  HarUg,  Lehrb. 

Fig.  105.    Lophodermium  macrosporum. 
Querschnitt  durch  ein  reifes  aufgeplatztes  Fruchtlager. 

Hyphenkneule,  welche  die  Epidermis  sprengen,  eine  schwarze 
häutige  Decke  bilden  und  dann  die  Paraphysen  entwickeln,  zwischen 
welchen  sich  die  keuligen  Schläuche  einschieben.  Es  kommen  ausser- 

')  Nobbe,  Ber.  des  sächs.  Forstvereins  der  36.  Vers,  zu  Schandau  1891. 
Tharand  1892 
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dem   auf  den  erkrankten  Nadeln  auch  kleine  schwarze  Pycniden 

(Spermogonien)  vor*). 

An  den  schüttenden  Nadeln  findet  man  nur  kleine,  kugelige 

Apothecienhöcker. 

Sehr   interessant    ist    nach  Hartig   die  Pilzwirkung    auf  die 

Zellen  der  befallenen  Nadeln: 

Tritt  die  Nadelerkrankung  im  Herbste  ein, 
so  sterben  die  zu  dieser  Zeit  stärkefreien  Zellen 
unter  Bräunung  ab. 

Tritt  sie  im  Mai  ein,  so  sterben  die  zu 
dieser  Zeit  stärkereichen  Nadeln  ab,  verlieren 
ihre  Stärke  aber  erst  von  Oktober  an  bis  Mai 
und  zwar  an  die  sie  auflösenden  Mycelfitden. 
Tritt  sie  vorher  im  Frühling 
ein,  wo  die  Stärkeablagerung 
beginnt,  so  füllen  sich  die 
befallenen  Zellen  prall  voll 
Stärke,  während  die  anderen 
Zellen  derselben  Nadel  noch 
frei  bleiben. 

Lophodermium  nervise- 
quium  (D.  C),  der  Weiss- 
tannenritzenschorf '').  Die- 
ser Pilz,  überall  verbreitet,  tritt 
zuweilen  an  jüngeren  und  älte- 
ren Weisstannen  in  solcher 
Häufigkeit  auf,dass  der  grösste 
Theil  der  Nadeln  unter  Bräu- 
nung abstirbt.  Wie  bei  der  Fichte  bleiben  diese 
abgestorbenen  Nadeln  lange  am  Zweige  sitzen. 
Das  Mycel  lebt  intercellular  und  hat  dieselbe 
Wirkung  auf  die  Nadelzellen  der  Tanne  wie 
jenes  des  Loph.  macrosporam  auf  die  Zellen  der 
Fichtennadeln.  Die  Entwickelung  der  Krank- 
heit ist  nach  den  klimatischen  Verhältnissen  im 
Gebirge  und  in  der  trockenen  Ebene  verschieden. 


Nach  Hartig,  Wichtige 
Kranich.  Tfl.  VI. 

Fig.  10«. 
Lophodermium 
macrosporum  Hartig 
a.d.Fichte,  Picea  excelsa. 
Gekeimte  Sj)oren  mit 
u.  ohne  Gallerthüllen. 
Der  Keimschlauch  er- 
scheint   theils     nahe 
dem  dicken  Ende  (a) 
derSpore,  theils  mehr 
nach   unten.     Zuwei- 
len findet,  wie  in  der 
Figur  links,  schon  die 
Keimung    im   Askus 
statt. 


m 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  107. 

Lophodermium 

nervisequium  (D.  C.) 

an  der  Tanne. 

Links  die  Unterseite 

der  Nadel   mit  dem 

Apothecium. 

Rechts  die  Oberseite 

der  Nadel   mit   dem 

Spermogonium. 


*)  Anm.  Gemeinsam  mit  ihr  und  allein  kommt  an  Fichtennadeln  Naevia 
piniperda  Rehm  vor,  welche  Rehm  für  parasitär  und  schädlich  hält.  Näheres 
über  ihren  Parasitismus  ist  noch  nicht  bekannt  (Hedwigia  1892.  p.  302). 

3)  R.  Hartig,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume  1874.  Tfl.  VI. 
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Die  Apothecien   entwickeln   sich   an   den  Nadeln  am  Aste,  oder, 
wenn  diese  abfielen,  erst  am  Boden. 

Urnen  geht  vielfach  die  Bildung  von  Pycniden  (Spermogonien) 


N&ch  R.  Hartig,  Wieht  Erankh.  Tfl.  VI. 

Fig.  108.    Lophodermium  nervisequium  (D.  C). 
Quersclmitt  durch  eine  Nadel  der  Weisstanne,  Abies  pectinata.    Auf  der  Oberseite 
sülubt   das    Spermogonium    (b)    aus,    auf  der   Unterseite    entwickelt   sich    erst   das 

Apothecium  (a). 


Nach  R.  Hartig,  Wicht.  Krankh.  Tfl.  VI. 

Fig.  109.  Lophodermium  nervisequium  (D.  C.)  an  der  Weisstanne,  Abies  pectinata. 
Ein  Theil  eines  reifen  Apotheciums.  Die  Paraphysen  sind  fadenförmig,  an  der  Spitze 
nicht  verdickt.  Einzelne  derselben  schnüren  an  der  Spitze  stäbchenfiürmige  Zellen 
(Conidien?)  ab.  Grallerthullen  scheinen  im  reifen  Zustande  der  Paraphysen  nicht 
Torzukommen.  Die  Asken  enthalten  Sporen,  welche  kaum  die  halbe  Länge  des 
Askus  erreichen  und  von  denen  4  im  oberen,  4  im  unteren  Theile  liegen  (b).  In 
einzelnen  Terkümmerten  Asken  liegen  alle  Sporen  zusammen  (rechts  unten).  Die 
reifen  Sporen  besitzen  theils  eine  Gallerthülle,  theils  nicht.  Sie  entschlüpfen  den 
Asken  durch  eine  Oeffnung  in  der  Spitze  (e)  oder  durch  Zerreissen  derselben  (/). 
Links  sind  keimende  Sporen  mit  und  ohne  Gallerthülle  dargestellt. 
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voraus,  welche  in  langem  Wellenbande  auf  dem  Mittelnerv  der 
Nadeloberseite  erscheinen. 

Die  Mycelfaden  dringen  in  die  Epidermiszellen  ein  und  ent- 
wickeln ein  Geflecht,  welches  die  Epidermis  sprengt  und  die  zahl- 
reichen stäbchenförmigen  Conidienträger  bildet.  Diese  schnüren 
sehr  kleine,  ovale,  einzellige  Conidien  ab. 

Die  Apothecien  entstehen  in  glänzend  schwarzen  Längs- 
streifen auf  dem  Mittelnerv  der  Nadelunterseite.  Die  fadigen 
Sporen  sind  wie  beim  Fichtenritzenschorf  mit  Gallerthüllen  ver- 
sehen und  werden  aus  den  keuligen  Schläuchen  ausgespritzt. 

L.  juniperinum  (Fries)  kommt  häufig  in  todten,  noch  am 
Aste  hängenden  Nadeln  von  Juniperus  communis  vor,  doch  beob- 
achtete ich  nie  ein  massenhaftes  Auftreten,  welches  auf  geföhr- 
lichen  Parasitismus  schliessen  liess. 

L.  gilvum  EostrupO.  An  der  österreichischen  Schwarzkiefer 
werden  die  lebenden  Nadeln  von  dieser  Art  befallen  und  ge- 
tödtet. 

L.  laricinum  Duby.  Die  Pycniden  und  Apothecien  dieses 
Pilzes  finden  sich  häufig  auf  abgestorbenen  Nadeln  der  Lärche, 
doch  sind  keine  Beobachtungen  über  etwaigen  Parasitismus  be- 
kannt. 

L.  Abietis  Eostr.  Eostrup  unterscheidet  an  der  Fichte  eine 
Art,  die  erst  gelbe  Flecke  und  dann  schwarze  grosse  Punkte  macht, 
wobei  sich  die  Nadeln  verfärben.  (Siehe  Fig.  104.) 

Diseomyceten. 

Die  Discomyceten  haben  wie  die  Hysteriaceen  ein  Apothecium. 
Dieses  ist  von  verschiedener  Gestalt,  aber  immer  mehr  schüssel- 
als  kugelförmig.  Das  Anfangs  von  der  Wandung  geschlossene 
Schlauchgehäuse  öffnet  sich  früher  oder  später  so,  dass  die  Asken- 
schichte  ganz  frei  gelegt  wird.  Das  Apothecium  wird  gebildet, 
indem  ein  Theil  des  Mycels  einen  pseudoparenchymatischen  Körper 
bildet,  dessen  Aussenschicht  zu  einer  meist  zart  bleibenden  Wan- 
dung, dessen  Innentheil  zu  Paraphysen  wird,  während  ein  anderer 
Myceltheil  sich  zu  den  hiemach  sich  zwischen  die  Paraphysen  ein- 
keilenden Asken  ausbildet.  Sowohl  die  Bildung  von  Schläuchen 
als  die  Bildung  von  Paraphysen  kann  lange  Zeit  fortdauern.    Eine 


•)  E.  Rostrup.  1.  c.  1883  S.  283. 
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Bildung  von  Periphysen  findet  niclit  statt.  Unter  Hypothecinm 
verstellt  man  die  unter  der  schlauclibildenden  Schicht  befindliche 
und  nicht  zu  ihr  gehörende  Hyphenschicht  im  Apothecium. 

Die  Discomyceten  umfassen  5  Abtheilungen,  die  Phacidiaceen, 
Stictideen,  Tryblidieen,  Dermateaceen  und  Pezizeen.  Unter  diesen 
sind  viele  Parasiten  an  krjrptogamen  Pflanzen  (Flechten),  zahlreiche 
Saprophyten  und  nur  vereinzelte  Parasiten  höherer  Pflanzen  und 
zwar  nur  unter  den  Phacidiaceen,  Dermateaceen  und  Pezizeen. 

Phacidiaceen. 

Aus  dem  Substrat  brechen  die  eingesenkten,  schwarzen  und 
dickwandigen  Apothecien  hervor.  Die  Schlauchschicht  auf  zartem 
Hypothecium  ist  flach  ausgebreitet.  Die  Phacidiumarten  leben 
vielfach  auf  Blättern  und  Nadeln,  aus  welchen  ihre  schwarzen  Apo- 
thecien hervorbrechen.  Die  Phacidiaceen  enthalten  nach  Eehm 
2  Familien,  die  Euphacidieen  und  die  Pseudophacidieen. 

Euphacidieen. 

Apothecien  eingesenkt,  mit  den  bedeckenden  Schichten  des 
Substrates  oben  zu  einer  schwärzlichen  Decke  verwachsen  und 
daselbst  lappig  einreissend,  häutig,  schwarz. 

Phaeidium. 

Die  Apothecien  sind  mit  den  sie  bedeckenden  Pflanzentheilen 
verwachsen.  Die  schwarze  Decke  wird  in  mehrere  Lappen  zer- 
rissen. Die  keuligen  Schläuche  enthalten  8  farblose,  einzellige, 
länglich  eiförmige  oder  spindelförmige  Sporen.  Die  Paraphysen 
sind  fadenförmig.     Jod  bläut  den  Porus  der  Asken. 

Ph.  repandum  Fr.,  an  lebenden  Blättern  und  Stengeln  von 
Eubiaceen  (Asperula  odorata,  Galium,  Molugo,  Rubia).  Hierzu  die 
Pycniden  der  PhyUachora  punctiformis  Fr. 

Schizothyrium. 

Die  rundlichen  oder  länglichen  Apothecien  platzen  lappig 
auf.  Die  keuHgen  Schläuche  enthalten  zweizeilige,  hyaline,  läng- 
liche Sporen. 

Schizothyrium  Ptarmicae  Desm.  Ein  Parasit  an  lebenden, 
grünen  Blättern  und  Stengeln  von  Achillea  Ptarmica,  welche  die 
Apothecien  als  kleine,  schwarze,  in  mehrere  Lappen  die  Oberhaut 
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▼.  Tubenf  n.  d.  Leb.  gez. 
Fig.  110.   Schizothyrium  Ptarmicae  Desm. 
an  Achillea  PUrmiea. 


aufreissende  Punkte  tragen.  Zu 
ihnen  soll  als  Pycnidenform  Lepto- 
thyrium  Ptarmicae  (Sacc.)  gehören. 
Die  dicken  Schläuche  enthalten  2 
bis  4  grosse,  zweizeilige  Sporen. 
Paraphysen  sind  vorhanden. 

Bliytisma« 

Die  Pilze  dieser  Gattung  be- 
wohnen das  Gewebe  lebender  Pflan- 
zen und  bilden  isolirte,  flecken- 
artige, schwarze  Sklerotienlager,  in 
welchen  sich  Pycniden  und  nach 
dem  Absterben  der  Pflanzen  im 
Frühjahr  am  Boden  die  Apothecien 
entwickeln.  Diese  öffnen  sich  spaltenförmig  und  enthalten  fadige 
Paraphysen  und  keulige  Schläuche  mit  8  nadeiförmigen,  zur  Reife- 
zeit septirten  Sporen,  welche  lebhaft  ejakulirt  werden. 

Rhytisma  acerinum  (Pers.),  Ahorn-Eunzelschorf.  Auf  den 
lebenden,  grünen  Blättern  des  Bergahorns,  Spitzahorns  und 
Feldahorns  findet  man  im  Sommer  grosse,  schwarze,  isoUrte 
Flecken  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Oft  sind  ganze  Bäiune, 
ja  Alleen  mit  solch  schwarzfleckigen  Blättern  bedeckt.  Die  schwarzen 
Flecken  sind  Sklerotien.  Zunächst  bilden  sich  in  ihnen  Pycniden 
(Melasmia  acerinum  Lev.)  mit  kleinen,  einzelligen  Conidien  und 
zwar  subcuticular,  während  sich  die  Epidermis-  und  tiefer  ge- 
legene Zellen  schon  mit  Mycel  füllen,  bis  die  Sklerotien  fertig  ge- 
bildet sind. 

Im  Frühjahr  sind  diese  Flecken  auf  den  abgefallenen,  am 
Boden  liegenden  Blättern  dicker  und  oberflächlich  gehimartig  ge- 
runzelt. Es  bilden  sich  nun  die  Apothecien,  welche  mit  feinen 
Längsspalten  aufplatzen.  Sie  enthalten  fadenförmige  Paraphysen 
mit  eingebogenen  Enden  und  keulige  Schläuche.  Diese  ejakuliren 
die  fadigen  Sporen  mit  grosser  Gewalt  nach  ihrer  Reife  im  Mai 
und  Juni.  Die  Sporen  besitzen  nach  Klebahn')  eine  Gallerthülle; 
sie  müssen  jedenfalls  vom  Winde  auf  die  Bäume  getragen  werden. 
3  Wochen  nach  der  Infektion  zeigen  die  befallenen  Blätter  schon 
gelbe  Flecke,  nach  8  Wochen  Spermogonien. 


0  Klebahn,  Bot  Centralblatt  1894,  p.  321. 
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Durch  Entfernen  des  abgefallenen  Laubes  wird  die  Krankheit 
leicht  bekämpft.  Wo  das  Laub  gewöhnlich  entfernt  wird,  sieht 
man  auch  thatsächlich  selten  ein  Rhytisma,  welches  sich  an  Orten, 
wo  das  Laub  liegen  bleibt,  alljährHch  wieder  zeigt. 


>*5  > 

rt     :3     ^ 


Rhytisma  punctatum  (Pers.)  Während  Rh.  acerinum  ver- 
schieden gestaltete,  grosse,  schwarze  Flecken  bildet,  entstehen  bei 
Rh.  punctatum  nur  Flecken  von  wenigen  oder  zahlreichen,  ein- 
zelnen, ca.  1  mm  grossen,  eckigen,  schwarzen  Punkten.   Diese  Flecken 

Tabenf,  Pflftnzenkrftnkhelten.  17 
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sind  über  die  ganze  Blattfläche  vertheilt.  Das  ihnen  zunächst  be- 
findliche Blattgewebe  behält  noch  seine  grüne  Chlorophyllfarbe, 
wenn  das  übrige  Blatt  sich  schon  gelb  verfärbt  hat.  Die  Ehytisma- 
flecken  liegen  dann  in  grünen  Inseln  eingebettet. 

Die  einzelnen  Punkte  platzen  klappig  zur  Reifezeit  auf.  Die 
keuligen  Schläuche  enthalten  8  nadeiförmige,  einzellige  Sporen. 
Im  Apothecium  sind  ausserdem  fadige  Paraphysen. 

Femer  werden  Pycniden  (Spermogonien) 
mit  kleinen,  einzelligen  Conidien  gebildet. 

Der  Pilz  befällt  die  Blätter  des  Bergahoms, 
auf  welchen  im  September  die  schwarzen  Flecken 
zu  finden  sind.  Die  Reife  tritt  im  folgenden 
Sommer  am  Boden  ein. 

Rhytisma  salicinum  (Pers.),  Weiden- 
runzelschor f.  An  den  lebenden  Blättern  ver- 
schiedener Weidenarten,  wie  S.  Caprea,  cinerea 
und  anderer,  ja  auch  der  alpinen  Weiden,  wie 
S.  reticulata  treten  häufig  und  überall  grosse 
schwarze,  gerunzelte,  oder  kleine  und  dickere 
Flecken  auf,  in  denen  sich  die  Apothecien  bilden. 
An  den  abgefallenen  Blättern  tritt  erst  im 
2.  Sommer  die  völlige  Entwicklung  und  die  Reife 
ein.  Ob  die  an  verschiedenen  Weidenarten,  be- 
sonders auch  den  Gletscherweiden  vorkommen- 
den Formen  eigene  Arten  sind,  ist  nicht  genauer 
untersucht. 

Rhytisma  symmetricum  J.  Müller*)  (Rh. 
autumnale  Schroeter')).  Die  an  Salix  purpurea 
vorkommende  Form  wird  neuerdings  wieder  als 
besondere  Spezies  aufgefasst.  Die  Blätter  der 
Purpurweide,  einer  der  besten  Kultui*weiden, 
sind  von  den  schwarzen  Flecken  oft  völlig  be- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  ges. 

Fig.  118.    1  Rhytisma 

acerinum  (Pers.). 
2  Rhytisma  punctatum 

(Pers.). 

Querschnitte  durch 

2  Ahorublätter  mit 

den  Apüthecium- 

lagem  auf  deren 

Oberseite. 


Anm.:  Dyscomycopsis  rhytismoides  Müll.,  der  falsche  Runzelschorf.  An 
Bergahornblättem  entstehen  schwarze  Flecken  ähnlich  denen  von  Rhytisma. 
Die  schwarze  Kruste  bildet  sich  hier  aber  subcuticuJar  und  besitzt  einen  hellen 
Kern,  in  welchem  später  grosse  kugelförmige  Sporen  gebildet  werden.  Die 
System.  Stellung  des  Pilzes  ist  unbekannt. 

*)  J.  Müller,  Zur  Kenntniss  dos  Runzelschorfs.  Pringsheim's  Jahrb.  1893. 

2)  Schroeter  in  Flora  von  Schlesien  1894. 

*)  u.  *)  Scheint  mit  der  alten  Rhytisma  amphigenum  Wallr.  (cfr.  Wallr., 
Flor.  Crypt.  II,  412)  identisch  zu  sein! 
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deckt,   und    von  der  Elranklieit  sind  oft  viele  Stöcke  oder  ganze 

Kulturen   befallen.     Die    Apothecienlager   sind   auf   der  Oberseite 

der  Blätter  stark  erhöht  in  vielen  Wülsten  des  Sklerotiums,  welches 

einen    lebhaften    Glanz    hat.     Auf   der    Blattunterseite,    die    matt 

schwarz  ist,   entwickeln  sich  vielfach 

ebenfalls  Apothecien,  was  bei  andern 

Arten    nicht     der    Fall    ist.       Nach 

Schröter     reifen    die    Sporen    schon 

im  Herbste    auf   den    noch   lebenden 

Blättern. 

(Ob  diese  Art  syn.  ist  mit  Eh. 
australe  Dur.  et  Mont.  auf  Sal.  pur- 
purea  in  Algerien?) 

Hoppe  unterschied  noch  die  auf 
Salix  Caprea  auffallend  dicke,  kleine 
Polster  bildende  Form  als  Rhytisma 
imibonatum  Hoppe. 

Rhytisma  Andromedae  (Pers.). 
Auf  Blättern  von  Andromeda  poHfolia. 

Rh.  Empetri  Fries.  An  Blätt- 
chen von  Empetrum  nigrum. 

Rh.  juncicolum  Rehm.  auf  Jun- 
cus  Hostii  im  Oetzthal. 

Rh.  Urticae  (Fr.)  auf  Stengeln 
von  Ui*tica  dioica. 

Rh.  Bistortae  (D.  C.)  auf  Poly- 
gonimi  viviparum  in  Grönland  und 
Frankreich. 


V.  Tubouf  n.  d.  Leb.  gez. 


Pseudophacidieen. 

Apothecien  eingesenkt  in  das 
Substrat,  dessen  bedeckende  Schichten 
hervorwölbend  und  spaltend,  dann, 
von  diesen  berandet,  am  Scheitel 
lappig  oder  spaltig  sich  öffnend,  häu- 
tig oder  kohlig,  meist  schwarz. 


Fig.  113. 
Rhytisma  amphigenum  W&llr. 
=  Rh.  gyxnmetricum  MUH. 
2  Blätter  von  Salix  purpurea,  links 
von  der  Oberseite,  rechts  von  der 
Unterseite,  mit  denRhjtismalagern, 
in  deren  Umgebung  das  Blattge- 
webe gebraunt  u.  abgestorben  ist. 
Rechts  ein  Längsschnitt  durch  ein 
solches  Blatt,  welcher  die  zahl- 
reichen Lager  der  Oberseite  u.  die 
weniger  ausgedehnten  der  Unter- 
seite zeigt.  Das  dunkle  Mittel- 
band ist  Blattgewebe,  das  Uebrige 
helles  Pilzstroma,  in  welchem  die 
dunkel  umsäumten  Apothecien  sich 
ausbilden. 


aus 


Cryptomyces. 

Die  Apothecien   bilden  sich  in  breiten  Krusten  im  Substrat, 
welchem    sie    mit    schwarzer    Schichte    hervorbrechen.      Die 

17» 
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Schläuche  enthalten  8  ovale,  einzellige,  farblose  Sporen.    Die  Para- 
physen  sind  fädig  und  septirt. 

Cryptomyces  maximus^)  (Fries).     Dieser  Pilz  lebt  als  echter 
Parasit  auf  den  Zweigen  verschiedener  Weidenai-ten  und  kommt  in 


4 

V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  114.  Cxyptomyces  maximus  (Fries.). 
1  Querschnitt  durch  einen  Zweig  der  Salix  incana  mit  dem  Schlauchlager  a  b. 
Das  Mycel  erfüllt  Rinde  und  Bast  bis  aufs  Cambium,  daher  der  Zweig  im  letzten 
Jahre  nur  unten  (in  der  Figur)  einen  Holzring  angelegt  hat.  Zwischen  a  und  b  ist 
eine  luftführende  Stromaschichte,  a  ist  mit  dieser  Partie  das  eigentliche  Stroma 
ausserhalb  der  Rinde,  b  ist  die  Schlauchschichte  (Loupenvergrosserung).  2  Asken. 
Links  ein  geschlossener  Schlauch  vor  der  Streckung,  dann  ein  Schlauch  nach  Zufluss 
von  Wasser,  in  Streckung,  rechts  Ende  eines  zerplatzten,  die  Sporen  ausstossenden 
Schlauches.  3  Junges,  von  der  Epidermis  der  Salix  incana  bedecktes  Lager  des 
Pilzes  im  Frühjahr.  4  Weidenzweig,  nachdem  das  Pilzlager  im  Herbste  sich  ab- 
gelöst hat. 

Oberbayem  besonders  auf  Salix  incana,  doch  auch  auf  S.  purpurea 
vor.  Die  Zweige  sind  noch  grün  belaubt,  wenn  die  schwarzen 
Apotheciumlager  schon  die  Einde   aufgesprengt  und  durchbrochen 

')   Tulasne,    Select.  fungor.  Carpolo^ia,  III.  Tfl.  16. 
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haben.  Durch  Loslösen  der  Epidermis  seitens  der  Fruchtlager  ent- 
stehen zuerst  gelbe  Flecke,  da  die  noch  vorhandene  Epidermis 
gelb  durchschimmert.  Dieselben  werden  in  der  Mitte  schwarz 
durch  die  schwarze  Decke  des  Pilzapotheciums  unter  der  Epidermis 
und  behalten  nur  noch  einen  hellen  Rand. 

Später  wird  die  Epidermis  zerrissen  und  das  schwarze 
Apotheciumlager  tritt  frei  hervor  und  bedeckt  grosse  Strecken  der 
lebenden  Zweige.  Es  quillt  bei  Eegen  gallertig  auf  und  rollt  sich 
später  beim  Abtrocknen  ab,  grosse  Narben  in  der  Rinde  zurück- 
lassend. 

Der  Längsschnitt  durch  ein  Polster  zeigt  ein  sehr  dickes 
Hypotheciimi ,  d.  h.  die  Hyphen  erfüllen  alle  Gewebe  bis  aufs 
Cambium,  welches  von  ihnen  getödtet  wird.  Es  liegen  die  Rinde- 
zellen theilweise  förmlich  isolirt  im  Hyphengewebe,  welches  zwischen 
Epidermis  und  Rinde  das  dicke  Polster  bildet.  Der  unterste  Theil 
desselben,  das  Hypothecium,  besteht  aus  dichtem  Pseudoparenchym 
hyaliner  Pilzzellen,  diesem  folgt  nach  aussen  eine  sehr  luftreiche 
Schichte  und  dann  diejenige,  welche  die  Asken  und  die  Para- 
physen  trägt. 

Die  Schlauchspitzen  sitzen  in  einer  schwarzen  Decke  fest, 
gleich  hoch  mit  den  Paraphysen. 

Die  Schläuche  enthalten  8  ovale,  einzellige,  hyaline  Sporen 
mit  scharf  hervortretendem  Zellkerne.  Bringt  man  einen  Schnitt 
in  Wasser,  so  tritt  sofort  ausserhalb  der  luftführenden  Schichte  eine 
sehr  bedeutende  Quellung  und  ein  Strecken  der  Schläuche  bis  auf 
die  doppelte  Länge  ein.  Eine  eigentliche  Ejakulation  der  Sporen 
hierbei  konnte  ich  nicht  beobachten,  wohl  aber  ein  Durchreissen  der 
gestreckten  Asken  quer  durch,  wonach  die  Sporen  herausgetrieben 
und  somit  in  Wasserpräparaten  massenhaft  frei  werden.  Die 
Sporen  dürften  alsbald  junge  Triebe  inficiren,  in  welchen  dann 
das  Mycel  offenbar  überwintert. 

Die  pathologische  Wirkung  dieses  Parasiten  besteht  darin, 
dass  die  Weidenzweige,  in  denen  der  Pilz  lebt,  oberhalb  des  Frucht- 
lagers absterben. 

Cryptomyces  Pteridis  (Rebent).  An  den  Blättchen  von  Pteris 
aquilina.  üeber  den  etwaigen  Parasitismus  ist  Näheres  nicht  be- 
kannt. Hierzu  die  Conidienform  Fusidiimi  Pteridis  Rabh.  Die 
Asken  reifen  erst  an  den  überwinterten  Wedeln. 
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OUthris. 

Die  anfangs  kugeligen  Apothecien  werden  später  länglich 
und  brechen  die  Oberhaut  durch  einen  gelappten  Längsspalt  auf. 
Die  Apotheciumscheibe  ist  länglich,  flach.  Die  keuligen  Schläuche 
enthalten  8  hyaline,  ein-  bis  vielzellige,  spindel-  bis  fadenförmige 
Sporen.  Die  hyalinen  Paraphysen  sind  fadenförmig.  Meist  Sa- 
Plfophyten. 

Clithris  (Colpoma)  quercina  (Pers.)  veranlasst  nach  Schröter 
(Pilze  Schlesiens  1893)  an  lebenden  Eichenästen  jedenfalls  deren 
Erkranken  und  Absterben.  Die  länglichen  Fruchtkörper  sind  von 
einer  bräunlichen,  grau  bereiften  Wandung  bedeckt,  welche  durch 
einen  Längsspalt  aufreisst.  Die  Scheibe  ist  grauweiss.  Die  Sporen 
einfach.  Ausserdem  werden  Pycniden  mit  cylindrischen,  etwas  ge- 
bogenen Conidien  gebildet. 

Clithris  Juniperi  (Karst.)  an  lebenden  Juniperuszweigen.  Ueber 
den  Parasitismus  ist  nichts  bekannt. 

Dotliiora. 

Die  in's  Substrat  eingesenkten  kugligen  Apothecien  zerreissen 
die  Oberhaut  lappig  und  öffnen  sich  mit  unregelmässigen  Spalten. 
Die  keuligen  Schläuche  enthalten  8  länglich  keulige  oder  spindel- 
förmige, mehrzellige,  farblose  oder  gelbliche  Sporen.  Paraphysen 
fehlen. 

Dothiora  sphaeroides  (Pers.)  wird  von  Eostrup  als  Veran- 
lasser der  Krankheit  der  Pyramidenpappeln  angesehen,  deren 
Aeste,  besonders  im  oberen  Theile,  absterben,  bis  schliesslich  die 
ganzen  Bäiune  zu  Grunde  gehen. 

Vuillemin  macht  für  dieselbe  Elrankheit  einen  anderen  Pilz, 
Didymosphaeria  populina  Vuill.,  verantwortlich. 

Nach  Eehm  kommt  D.  sphaeroides  auf  Populus  tremula  vor 
und  ist  D.  mutila  (Fr.)  auf  Populus  italica  und  tremula  von  ihr 
unterscheidbar. 

Die  Sporen  sind  keulig,  in  der  Mitte  eingeschnürt,  jede  Hälfte 
mit  4 — 5  Querwänden  und  die  Einzelzellen  einmal  noch  längs  ge- 
theilt. 

Ueterosphaeria. 

Die  zuerst  eingesenkten,  nach  Durchbrechung  der  Oberhaut 
des  Stengels  freisitzenden,  kugligen  Apothecien  reissen  am  Scheitel 
in  zähnige  Lappen  auf.    Sie  sind  braun  bis  schwarz.    Die  Schläuche 
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sind  keulig,  die  8  Sporen  länglich  oder  keulig,  ein-  bis  zwei-  (selten 
vier-)  zellig,  farblos,  zweireiliig.  Die  Paraphysen  fädig  und  farblos. 
Jod  färbt  den  Schlauchporus  violett. 

Heterosphaeria  Patella  (Tode).  Die  Schläuche 
enthalten  8  zweizeilige  Sporen.  Die  Paraphysen 
sind  fädig,  septiit,  zum  Theil  an  der  Spitze  ge- 
gabelt und  verästelt;  sie  tragen  lanzettliche  Co- 
nidien. 

Die  reifen  Apothecien  findet  man  an  den 
Stengeln  verschiedener  Umbelliferen,  so  beson- 
ders an  Daucus  Carotta,  Anethum  graveolens,  Pe- 
troselinum  sativum,  Pastinaca  sativa,  Angelica  u.  a., 
die  var.  alpestris  tritt  an  Heracleum  Sphondylium, 
aber  auch  an  Gentiana  lutea,  Veratrum  viride  etc. 
im  Gebirge  auf. 

Rehm  und  so  auch  Briosi  und  Cavara  sind 
der  Ansicht,  dass  der  Pilz  schon  die  lebenden, 
grünen  Pflanzentheile  befallt  und  erst  auf  den 
todten  im  nächsten  Frühjahr  fruktificirt. 

Scleroderris« 

In  der  Einde  der  Zweige,  die  von  diesem 
Pilze  befallen  sind,  bildet  sich  ein  schwarzes 
Stroma,  auf  dem  in  grosser  Masse  die  Apothecien 
hervorbrechen,  erst  geschlossene  Kugeln,  dann  ge- 
stielte, offene  Krüge  mit  kleinlappig  eingerissenem 
Rande.  Die  Apothecien  sind  braun  bis  schwarz. 
Die  Schläuche  sind  cylindrisch-keulig.  Die  8  Sporen 
sind  keulig,  nadeiförmig  oder  fadig,  durch  Quer-  v.Tubeuf n.d.Nat.gez. 
wände  vier-  bis  achtzellig,  farblos,  zweireihig.    Der  ^«-  "*• 

Schlauchporus  wird  durch  Jod  blau  gefärbt.     Die      fuiiginosa  (Prie«.) 
Paraphysen  sind  fadig.  an  einem  leben- 

Scl.  fuiiginosa  (Fries),  bisher  nur  als  härm-  ^^^..^^^^^  ^^^ 
1  r.  111.  .  1  1.  ^**^  Caprea. 

loser  Saprophyt  betrachtet,  ist  ein  sehr   entschie- 
dener   Parasit    und    Schädling    der    Weiden,    worauf    mich    Herr 
Lehrer  Schnabl  in  München  zuerst  aufmerksam  machte. 

Er  kommt  an  lebenden  Aesten  von  Salix  Caprea,  triandra, 
alba  und  anderen  Arten  vor  und  bringt  dieselben  zum  Absterben. 
In  grosser  Menge  beobachtete  ich  ihn  an  Salix  alba-Bäumen  bei 
Marquartstein. 
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Man  findet  die  ausgedehnten  schwarzen  Krusten,  die  seine 
schüsseiförmigen  Apothecien  bilden,  nicht  blos  an  schwachen 
Zweigen,  sondern  noch  an  ziemlich  starken  Aesten.  Seine  patho- 
logische Wirkung  ist  eine  sehr  heftige  und  auflfallige.  Das  Mycel 
dringt  nämlich  durch  alle  Gewebe  bis  aufs  Cambium  und  tödtet 
dieses  und  die  angrenzenden  Holzpartien,  die  sich  alsbald  bräunen. 
Die  umliegenden,  noch  nicht  ergriffenen  Theile  wachsen  noch  so 
lange  in  die  Dicke,  bis  auch  sie  getödtet  werden.  In  Folge  dessen 
wächst  der  Zweig  an  der  kranken  Stelle  unregelmässig  in  die  Dicke. 
Er  ist  entweder  nur  auf  einer  Seite  erkrankt  und  bleibt  dann  hier 


V.  Tubeuf  w.  d.  Nat,  gez. 

Fig.  116.  Scleroderris  fuliginosa  (Fries.) 
an  lebenden  Zweigen  der  Salix  alba.  Links  oben  einzelne  Apothecien,  von  denen 
das  rechte  von  oben  gesehen  ist,  die  anderen  beiden  längs -durchschnitten  sind. 
Darunter  2  Querschnitte  durch  erkrankte  Aeste,  welche  nur  an  den  noch  nicht 
gebräunten  Stellen  Zuwachs  zeigen.  Die  getodteten  Rindenpartien  sind  bedeckt  von 
den  Apothecien.    Rechts  Schläuche  mit  Sporen  und  Paraphysen. 

flach,  oder  sehr  häufig  auf  2  Seiten  befallen,  so  dass  nur  die  anderen 
2  Seiten  als  schmale  Wulste  weiterwachsen  und  der  ganze  Zweig 
völlig  brettförmig  abgeplattet  erscheint,  wie  es  Fig.  116  links 
unten  zeigt.  Da  es  nicht  lange  dauert,  bis  der  fortwachsende 
Pilz  den  Zweig  getödtet  hat,  stirbt  natürlich  auch  der  ganze 
weitere,  höhere  Asttheil  mit  seinen  Zweigen  und  Blättern  ab.  Wo 
aber  der  Pilz  auftritt,  ist  meist  eine  grosse  Anzahl  von  Bäumen 
und  Aesten  desselben  Baumes  befallen. 

Scleroderris  aggregata  (Lasch.)  an  lebenden  Stengeln  von 
Ehinanthaceen  sich  entwickelnd  und  an  den  abgestorbenen  reifend. 

(Ob  ScL  ribesia  (Pers.)  parasitär  auftritt,  ist  nicht  bekannt.) 
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Dermateaceen. 

Die  Apothecien  brechen  entweder  aus  dem  Substrat,  in  wel- 
ches eingesenkt  sie  sich  entwickelten,  oder  sie  sind  von  Anfang 
an  (nicht  eingesenkt)  an  der  Oberfläche  desselben  ausgebildet.  Die 
Schlauchschichte  breitet  sich  auf  einem  dicken  Hypothecium  weit 
aus.  Die  Dermateaceen  enthalten  die  Cenangieen,  Dermateen, 
Patellariaceen  und  Bulgariaceen. 

Dermateen. 

Die  anfangs  kugeligen  und  eingesenkten  Apothecien  brechen 
meist  in  Büscheln  hervor,  sind  meist  kurz  und  dick  gestielt,  öflfnen 
sich  rundlich  ganzrandig  und  zeigen  dann  die  schüsseiförmige 
Scheibe.     Das  Hypothecium  ist  dick  und  oft  gefärbt. 

Dermatella« 

Unter  der  Kinde  der  befallenen  Pflanzentheile  entwickelt  sich 
ein  Stroma,  in  welchem  sich  die  dick-  und  kurzgestielten,  braun- 
schwarzen Apothecien  bilden.  Die  Rinde  wird  aufgerissen  und  die 
Apothecien  treten  mit  flach -schüsseiförmig  ausgebreiteter,  ganz- 
randiger  schlauchtragender  Scheibe  hervor.  Die  keuligen,  dickwan- 
digen Schläuche  enthalten  anfangs  ein-,  später  mehrzellig  werdende, 
grosse,  farblose  bis  bräunliche  Sporen.  Die  Paraphysen,  sep- 
tirt  und  meist  an  der  Spitze  gegabelt,  bilden  oft  ein  geförbtes 
Epithecium. 

Dermatella  Prunastri  (Pers.)  veranlasst  nach  Ludwig  eine 
Elrankheit  an  Zwet sehen,  an  deren  lebender  Rinde  dieser  Pilz  als 
Parasit  lebt.  Ausser  Apothecien  bildet  derselbe  Pycniden  (Sphae- 
ronema  spurium  Fr.).  Die  8  Sporen  in  den  Schläuchen  sind  ein- 
zellig, hyalin.  Dieser  Pilz  kommt  an  Aprikosen,  Schlehen,  Pflaumen, 
Zwetschen  und  anderen  Prunusarten  vor. 

Bulgariaceen. 

Bulgaria  polymorpha  Wett.  (B.  inquinans  Fr.).  Nach  Ludwig  (Lehr- 
buch) und  Thümen*)  ein  gefährlicher  Feind  der  Eichen,  deren  Absterben  er 
bewirken  soll. 

Eine  nähere  Untersuchung  des  Parasitismus  fehlt  noch.  Die  Frucht- 
körper entwickeln  sich  auf  todter  Rinde  besonders  an  Buchen. 


0  Ludwig,  Centralblatt  für  Bakteriologie  u.  Parasit enk. 
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Pezizeen. 

Die  Apothecien  sind  nicht  eingesenkt,  sondern  erscheinen  auf 
dem  Substrat  Schüssel-  oder  krugförmig,  sie  sind  fleisch-  oder 
wachsartig  und  vielfach  lebhaft  gefärbt.  Das  Hypothecium  ist 
hier  kräftig  entwickelt.  Sie  enthalten  die  MoUisieen,  Helotieen, 
Eupezizeen  und  Ascoboleen,  von  welchen  besonders  die  Mollisieen 
(Pseudopeziza) ,  femer  die  Helotieen  (die  auf  Sklerotien  ihre  ge- 
stielten Apothecien  entwickelnden  Sclerotinieen)  und  die  Eupezizeen 
(Peziza)  parasitäre  Pilze  enthalten. 

Die  beiden  Ersten  enthalten  auch  eine  Anzahl  von  Flechten- 
parasiten, die  natürlich  einen  praktischen  Werth  nicht  besitzen, 
die  Letzten,  die  Ascoboleen,  leben  saprophytisch  auf  Mist. 

Mollisieen. 

Apothecium  sitzend  oder  zuerst  eingesenkt  und  dann  hervor- 
brechend, oft  auf  einem  mehr  weniger  verbreiteten  und  dichten 
Hyphengewebe  breit  aufsitzend,  meist  anfangs  kuglig  geschlossen, 
selten  nach  unten  etwas  verschmälert,  sich  rundlich  öffnend  und 
die  krug-,  später  flach-  schüsseiförmige,  zart  berandete  Frucht- 
scheibe entblössend,  äusserlich  bräunlich,  meist  glatt,  seltener  etwas 
flaumig,  ausnahmsweise  mit  kurzen  Haaren  oder  Borsten  besetzt, 
wachsartig  weich.  Gehäuse  am  Grunde  parenchymatisch,  braun, 
gegen  den  Rand  oft  mit  prosenchymatisch  verlängerten  und  ver- 
schmälerten, manchmal  faserig  endenden  Zellreihen.  Hypothecium 
meist  wenig  entwickelt.     (Nach  Eehm.) 

Mollisia. 

Die  gesellig  sitzenden  bräunlichen  Apothecien  zeigen  geöffnet 
eine  meist  flach-schüsselförmige,  helle  Askenschichte.  Die  länglich 
spindelförmigen  oder  keuligen  Sporen  sind  einzellig,  hyalin.  Die 
Paraphysen,  hyalin  oder  gefärbt,  sind  bisweilen  gegabelt. 

Mollisia  Morthieri  (Sacc).  Die  Apothecien  entwickeln  sich 
auf  gelben  Flecken  der  Unterseite  lebender  Blätter  von  Rubus 
Schleicheri  und  fruticosus. 

Im  jugendlichen  Stadium  erscheinen  die  Apothecien  kugelig, 
bräunlich-roth.  Geöffnet  zeigen  sie  eine  gelblich-braune,  zart  geran- 
dete  Scheibe.  Die  Schläuche  enthalten  8  einzellige,  schmal  keulige, 
gerade,  farblose,  zweireihig  liegende  Sporen.  Die  farblosen  oder 
etwas  bräunlichen  Paraphysen  sind  an  der  Spitze  schwach  gebogen. 
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Niptera« 

Apothecien  wie  bei  Mollisia.  Die  Sporen  sind  aber  bei  voll- 
ständiger Entwickelung  zweizeilig. 

Niptera  hypogaea  (Bres.)')-  An  lebenden  Wurzeln  von 
Adenostyles  albifrons  in  Südtirol  fand  Bresadola  unter  der 
Erde  diesen  Pilz.  An  geschwärzten  Stellen  befinden  sich  gesellig 
die  Apothecien  auf  braunen  Hyphen.  Die  Askenscheibe  ist  grau- 
braun oder  weissgrau,  der  Band  fein  gefasert.  Die  Schläuche  sind 
spindelförmig  und  enthalten  8  spindelförmige,  anfangs  einzellige, 
später  zweizeilige,  farblose  Sporen.  Die  septirten,  farblosen  Para- 
physen  sind  gabelig  verästelt. 

Pseudopeziza. 

Die  Arten  dieser  Gattung  leben  parasitär  im  Blattgewebe 
höherer  Pflanzen  und  erzeugen  auf  den  Blättern  zunächst  braune 
abgestorbene  Flecken.  An  diesen  Stellen  entwickeln  sich  die  ein- 
gesenkten, kaum  gefärbten,  zartwandigen  Apothecien,  welche,  die 
Epidermis  in  Lappen  aufreissend,  hervortreten  und  eine  zartbe- 
randete,  hellgefarbte,  schüsseiförmige  Askenscheibe  zeigen.  Die 
keuligen  Schläuche  enthalten  8  eiförmige  oder  elliptische,  einzellige, 
farblose,  zweireihig  liegende  Sporen.  Die  farblosen  Paraphysen 
sind  an  der  Spitze  verdickt,  selten  gegabelt. 

Pseudopeziza  (Phacidium)  Trifolii  (Bemh.),  die  Blattflecken- 
krankheit des  Klees.  In  Europa  und  Amerika  tritt  eine  Ej:ank- 
heit  der  Blätter  von  verschiedenen  Kleearten  auf,  die  oft  grössere 
Ausdehnung  erreicht  und  dadurch  auf  den  Kleefeldern  sehr  schäd- 
lich werden  kann.  Die  Blätter  werden  erst  fleckig  und  sterben 
schliesslich  ganz  ab. 

Man  findet  die  braungelben  Apothecien  auf  der  Blattober- 
fläche hervorgebrochen.  Die  Askenscheibe  ist  gelblich.  Die  Schläuche 
sind  keulig  und  enthalten  8  eiförmige,  einzellige,  farblose  Sporen. 
Die  Paraphysen  sind  an  der  Spitze  verbreitert,  selten  gegabelt. 
Es  wird  hierzu  eine  Conidienform  (Sphaeronema  phacidioides  Desm.) 
angegeben.  Auf  Medicagoarten  unterscheidet  man  nur  als  Form 
Ps.  Trifolii  forma  Medicaginis  (Lib.). 

P.  Bistortae  (Lib.).  Auf  der  Unterseite  lebender  Blätter  von 
Polygonum  Bistorta  und  viviparum  entstehen  dunkelbraune  erhöhte 
Flecken,  auf  denen  sich  die  Apothecien  entwickeln. 

»)  Bresadola,  Fungi  trident.  A.LXXV  Fig.  1. 
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P.  Alismatis  (Phill.  et  Trail.)  veranlasst  Flecken  auf  den  Blät- 
tern von  Alisma  Plantago. 

P.  (?)  geographica  (Kichx.).  An  der  Blatt-Oberseite  von  Orobus 
vemus  und  tuberosus. 

Fabraea. 

Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  Pseudopeziza  nur  da- 
durch, dass  die,  anfangs  auch  einzelligen,  Sporen  später  eine  Quer- 
wand bekommen,  ja  zuweilen  selbst  durch  2  weitere  Querwände 
vierzellig  werden.  Auch  sie  leben  parasitär  im  Blattgewebe  höherer 
Pflanzen. 

Fabraea  Astrantiae  (Ges.).  Das  Mycel  dieses  Pilzes  lebt  im 
Parenchym  des  Blattes  von  Astrantia  major  und  carniolica  und 
veranlasst  abgestorbene  Flecken.  Eine  Form  F.  Saniculae  lebt  auf 
Sanicula  europaea. 

F.  Ranunculi  (Fries.)  entwickelt  die  Apothecien  auf  Flecken 
lebender  Blätter  verschiedener  Eanunculus-Arten  und  ist  sehr 
häufig  zu  finden. 

F.  Cerastiorum  (Wallr.)  bewohnt  lebende  Blätter  von  Ce- 
rastium-Arten. 

F.  Rousseauana  (Sacc.  et  Bomm.)  kommt  beiderseits  an 
lebenden  Blättern  von  Caltha  palustris  vor. 

Beloniella. 

Die  gesellig  entstehenden  Apothecien  sind  anfangs  eingesenkt 
und  brechen  dann  hervor.  Die  Aussenseite  des  schüsseiförmigen 
Apotheciums  ist  schwarzbraun,  streifig,  rauh,  der  Rand  fein  gefasert. 
Die  Schläuche  sind  4 — 8  sporig.  Die  Sporen,  meist  ei-  oder  spin- 
delförmig, sind  anfangs  einzellig,  werden  dann  aber  durch  Quer- 
wände zwei-  bis  vierzellig.  Die  farblosen  Paraphysen  sind  an  der 
Spitze  keulig  verdickt. 

Belionella  Dehnii')  (Eabh.).  Dieser  Parasit  bedeckt  Stengel 
und  Blätter  von  Potentilla  norvegica  und  ist  durch  spitze,  spindel- 
förmige Sporen,   die  schliesslich  zweizeilig  werden,  ausgezeichnet. 

Helotieen. 

Apothecien  meist  von  Anfang  an  sitzend,  seltener  zuerst 
eingesenkt  und  dann  hervorbrechend  oder  sich  aus  einem  Sklero- 
tiiun  entwickelnd,  kuglig,  kelch-  oder  kreiseiförmig,  meist  in  einen 

>)  Abb.  Hedwigia  1881.  No.  5  (Winter). 
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mehr  weniger  langen  und  dicken  Stiel  verschmälert,  rundlich  sich 
öffnend  und  die  krug-  und  zuletzt  flach  schüsseiförmige,  berandete 
Fruchtscheibe  entblössend,  äusserlich  glatt  oder  behaart,  zartwandig, 
weich  oder  wachsartig,  dick.  Gehäuse  vom  Grund  auf  prosenchy- 
matisch  (nach  Eehm). 

Sclerotinia« 

Die  Sklerotien*)  entwickeln  gestielte,  kahle  Fruchtkörper  von 
Trichter-,  Becher-  oder  Schüsselform.  Die  Stiele  büden  vielfewjh 
Ehizoide.  Die  Schläuche  enthalten  8  einzellige,  hyaline,  gleiche 
oder  zur  Hälfte  ungleich  grosse  Sporen,  die  elliptisch  oder  spindel- 
förmig sind.  Paraphysen  fadenförmig.  Conidien  bei  Mehreren  der 
Sklerotiniafrucht  vorhergehend.  Heteröcie  bei  Einigen  nachge- 
wiesen.    Meist  Pflanzenparasiten. 

Die  Sklerotienkrankheit  der  Vaccinieenbeeren'*). 

Diese  Krankheit  kommt  sowohl  bei  Vaccinium  Myrtillus  wie 
auch  bei  Vacc.  Oxycoccus,  Vacc.  vitis  Idaea  und  Vacc.  uliginosum  vor. 

Sclerotinia  Vaccinii  Wor.  (Sei.  Umula  Weinm.),  die  Sklero- 
tienkrankheit der  Preisseibeere.  Im  Frühjahr  erkranken 
junge  Triebe  und  Blätter  von  Vaccinium  vitis  Idaea  und  lassen 
auf  der  Unterseite  als  schimmelartigen  Ueberzug  die  citronenför- 
migen  Conidien  in  langen  Ketten  erkennen. 

„In  der  äusseren  Rindenschicht,  zwischen  den  zu  Grunde 
gehenden  Elementen  derselben,  bildet  sich  ein  pseudoparenchyma- 
tisches  Polster,  aus  welchem  durch  die  darüber  liegende  Cuticula 
einfache  oder  öfters  dichotom  verzweigte  Hyphen  auswachsen.  Die 
einzelnen  Glieder  dieser  Kette,  resp.  die  Conidien  des  Pilzes,  wer- 
den von  einander  durch  ein  spindelförmiges  Cellulosestück  —  den 
„Disjunctor"  —  getrennt." 

Zwischen  den  einzelnen  Conidien  befindet  sich  nämlich  ein 
spindelförmiger  Cellulosekörper ,  welcher  in  der  Mitte  getheilt  ist 
und  durch  leichtes  Ab-  und  Zerreissen  die  Trennung  der  Conidien 
in  den  Ketten  erleicht eii:. 


')  De  Bar y,  lieber  einige  Sklerotien  und  Sklerotienkrankheiten,  Bot.  Ztg. 
1886  u.  Morphologie  d.  PUze  1884. 

Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  IV  u.  X,  u.  Bot.  Z.  1876. 

Saccardo,  Bd.  VIII. 

2)  Woronin,  Mem.  de  Tacad.  imp^r.  d.  sc.  d.  St.  Petersb.  VH.  s6r.  t.  XXXVI 
1888.  (Mit  10  Tafln.)  und  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1894. 
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Er  wird  dadurch  gebildet,  dass  zwischen  den  anfangs  dicht 
einander  anliegenden  Conidien,  welche  von  einer  zarten  primären 
Membran  überzogen  sind,  sich  die  trennende  Membran  in  zwei  La- 
mellen spaltet.  Jede  der  beiden  Lamellen  scheidet  nach  Innen 
einen  allmählich  spindelförmig  werdenden  Cellulosekörper  ab,  der 
mit  seinem  Wachsthum  das  primäre  Aussenhäutchen  zerreisst,  wo- 
bei die  Conidien  auseinandertreten  und  an  der  unter  Druck  bisher 
eingestülpten  AnsatzsteUe  der  Spindel  sich  nun  ausstülpen.  Seiner 
Funktion  wegen  nennt  Woronin  diesen  Doppelkonus  „Disjunctor". 

Die  Conidien  sind  durch  intensiven  Mandelgeruch  ausgezeichnet. 
Dieser  lockt  allerlei  Insekten  an,  welche  (wie  übrigens  auch  der 


N»ch  Woronin  1.  c.  Tfl.  II,  III,  IV,  V. 

F{g.  117.  Sclerotinia  Vaccinii  Wer.  an  Vaccinium  vitis  Idaea. 
In  der  Mitte  mumificirte,  frisch  abgefallene  Preisseibeeren  und  ebensolche  im  Mai 
mit  Becherfruchtkörpem.  Links  Conidienkette.  Die  einzelnen  Conidien  sind  durch 
Disjunktoren  verbunden.  Rechts  eine  keimende  Conidie  nach  Jodbehandlung.  Das 
gelbgefärbte  Plasma  zieht  sich  zusammen  und  ist  durch  feine  plasmatische  Stränge 
mit  jeder  von  der  Conidie  sich  abschnürenden  Sporidie  verbunden. 

Wind)  eine  Conidienbestäubung  auf  den  Narben  der  Vaccinien- 
blüthen  vermitteln.  Dort  keimen  die  Conidien,  welche  sich  je  nach 
der  Ernährung,  ganz  verschieden  verhalten  und  bei  mangelhafter 
Ernährung  wie  z.  B.  in  Wasser  (ebenso  wie  die  Askosporen)  nur 
kleine,  nicht  keimfähige,  spermatienähnliche  Sporidien  entwickeln, 
zu  langen  septirten  Fäden  aus,  die  dem  Wege  der  Pollenschläuche 
folgend  in  die  Fruchtfächer  gelangen  und  diese  mit  weissem  Mycel 
erfüllen.  Dasselbe  beginnt  in  den  (meist  aUen  4)  Fächern  die 
Sklerotienbüdung.  Diese  rückt  vom  Centrum  von  den  Placenten 
gegen  die  Wandungen  vor  und  stellt  eine  unten  und  oben  offene 
Hohlkugel  dar.     Erst  beim  Reifen  der  sich  normal  roth  färbenden 
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Beeren  bemerkt  man  äusserlich  die  Kranken,  welche  gelb-braun  bis 
kastanienbraun  werden  und  bis  auf  das  Sklerotium  einschrumpfen. 

Die  abgestorbenen  „mumificirten"  Beeren  fallen  bald  ab  und 
ruhen  im  "Winter  unter  Schnee  am  Erdboden.  Im  April/Mai  ent- 
wickeln sich  dann  in  den  Sklerotien  mehrere  Primordien,  zur  Ent- 
wickelung  kommen  aber  nur  1 — 2  Becherfruchtkörper,  indem  aus 
dem  Sklerotium  und  den  umhüllenden  Beerenresten  ein  homartiger 
Stiel  und  an  seinem  Ende  das  Apothecium  gebildet  wird.  An  der 
Basis  der  Stiele  entwickeln  sich  Ehizoide,  welche  sowohl  als  Stütze 
wie  als  Nahrungsorgane  dienen,  indem  sie  sich  an  die  Unterlage 
befestigen  und  aus  dem  Boden  Nahrung  aufsaugen.  Die  Apothe- 
cien  bestehen  aus  dichotom  verzweigten,  septirten,  am  Ende  keulig 
verdickten  und  da  von  einer  harzartigen,  braunen  Substanz  be- 
deckten Paraphysen  und  aus  Asken  mit  8  fast  gleich  grossen 
Sporen,  welche  aus  einem  Kanal  am  Ende  des  Schlauches  ejakulii*t 
werden;  dieselben  keimen  in  Wasser,  spermatienähnliche  Sporidien 
sprossend;  in  Nährlösungen  bilden  sie  ein  septirtes  Mycel  mit  Co- 
nidien.  Die  Askosporen  inficiren  im  Mai  beim  Eindringen  durch 
die  Membran  mittelst  1 — 2  Keimschläuchen,  die  Spaltöffnungen 
stets  meidend,  die  jungen  Preisselbeertriebe  und  erzeugen  inner- 
halb dreier  Wochen  schon  die  besprochenen  Conidien. 

Die  Art  des  Angriffes  seitens  der  Keimfäden  auf  die  Nähr- 
.pflanze  ist  sehr  bemerkenswerth. 

„Die  aus  den  Sklerotinia-Askosporen  ausgewachsenen  Keim- 
schläuche suchen  sich  in  der  Wirthspflanze  die  Gefässbündel  auf 
und  siedeln  in  diese  letzteren  ein,  um  erst  von  hier  aus  ihre  wei- 
tere Entwicklung  fortzusetzen,  die  jetzt  aber  in  umgekehrter 
Richtung  vor  sich  geht,  nämlich  aus  dem  Innern  der  Pflanze  nach 
deren  Peripherie  zu.  Hierbei  tritt  aber  noch  eine  höchst  eigenthüm- 
liche  Erscheinung  auf.  Der  Pilz  übt  nämlich  zuerst  seine  schädliche 
Einwirkung  auf  die  ihn  umgebenden  Gewebe  der  Wirthspflanze  aus ; 
dieselben  werden  von  ihm  erst  getödtet  und  dann  erst  zur  weiteren 
Entwicklung  als  Nahrungsmaterial  verbraucht."  „Zuletzt  dringen 
die  Keimschläuche  zwischen  die  durch  den  Pilz  getödteten  Ele- 
mente der  äusseren  Rinde  und  entwickeln  sich  hier  zu  einem  gross- 
zeUigen,  pseudoparenchymatischen,  stromaartigen  Polster,  aus  dem 
dann  die  Conidienketten  durch  die  zersprengte  Cuticula  auswachsen 
und  in  die  Luft  emporsteigen." 

(Auf  Blättern  der  Preisseibeere  giebt  Saccardo  noch  eine 
Sei.  oreophila  Sacc.  an.) 
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Nach  Woronin,  die  Sklerotienkrankheit  der  Vaccinieenbeeren  Tfl.  VTl. 

Fig.  118.  Sclerotinia  Oxycocci  Wor.  an  Vaccinium  Ozycoccus. 
Links  ein  junger  Trieb  der  Moosbeere  mit  völlig  entwickeltem  Conidienlager  und 
im  oberen  Theile  gebräunten  Blättern.  In  der  Mitte  aus  einer  Moosbeerenfrucht  hat 
sich  ein  Becherfruchtkorper  entwickelt,  der  an  seiner  Stielbasis  üppige  Rhizoide  trägt. 
Rechts  oben  2  isolirte  Conidien,  an  denen  zum  Theil  noch  die  Disjunktoren  hängen, 
in  Keimung.  Rechts  unten  Askosporen,  von  denen  2,  eine  grössere  und  eine  kleinere, 
eben  ejakulirt  sind,  während  eine  in  Wasser  gekeimt  ist  und  kleine  Sporidien  sprosst. 


Nach  Woronin  1.  c  Tfl.  VIII. 
Fig.  119.    Sclerotinia  baccarum  Schröter  an  Vaccinium  Mjrrtillus. 

Links  oben  junger  Trieb  der  Heidelbeere,  dessen  einer  Zweig  gekrümmt  ist  und 
unterseits  das  weisse  Conidienlager  zeigt  und  ein  gebräuntes  Blatt.  Rechts  Conidien- 
ketten,  von  denen  die  unteren  in  feuchter  Luft  an  einem  kranken  Triebe  sich  bildeten. 
In  der  Mitte  ein  Trieb  mit  einer  gesunden,  reifen  Beere  (oben)  und  einer  mumificirten 
Beere  darunter.  Links  unten  eine  Becherfrucht,  die  sich  aus  einer  mumificirten 
Beere  entwickelt  hat.  Dazwischen  eine  grosse  und  eine  kleine  (keimungsunfahige) 
Askospore  und  eine  gekeimte  mit  Sporidien. 
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Sclerotinia  Oxycocci  Wor.,  die  Sklerotienkrankheit  der 
Moosbeere. 

Bei  dieser  Art  sind  die  Sporen  kleiner  wie  bei  der  vorigen, 
und  in  jedem  Schlauclie  liegen  vier  grössere  und  vier  kleinere, 
von  welchen  die  letzteren  unentwickelt  und  keimungsunfähig  er- 
scheinen. 

Sclerotinia  baccarum  Schrot.*),  die  Sklerotienkrankheit 
der  Heidelbeeren.  Diese  ist  von  den  anderen  Arten  verschieden 
durch  die  Gestalt  der  runden  Conidien  und  deren  Keimungsun- 
fahigkeit  in  Wasser,  die  Gestalt  der  robusteren  Becher  und  den 
Mangel  der  Ehizoide;  die  Sporen  sind  nach  Zahl  und  Anordnung 
denen  der  vorigen  ähnlich. 


/ 


Nach  Woronln  L  e.  Tfl.  IX  n.  X. 
Fig.  ISO.  Sclerotinia  megaloipora  Wor.  an  Vaccinium  uliginoium. 
Oben  eine  Becherfrucht,  die  sich  aus  einer  mumificirtcn  Beere  entwickelt  hat;  ein 
Zweig  der  Rauschbeere  mit  einer  mumificirten  Beere  (oben)  und  einer  gesunden, 
reifen  Beere  darunter;  ein  Blatt,  im  oberen  Theile  gebraunt,  mit  einem  weissen 
Conidienpolster  längs  des  Mittelnerven.  In  der  Mitte  ejaknlirte  Askospore  mit  Gallert- 
hülle (die  schon  wieder  etwas  eingetrocknet  ist).  Rechts  davon  eine  Askospore, 
welche  einen  Keimschlauch  und  Sporidien  gebildet  hat.  Links  Conidienkette  an 
Mycel,  welches  durch  Objektträgerkultur  aus  keimenden  Askosporen  in  Pflaumen- 
dekokt  erzogen  war.  Rechts  darunter  eine  isolirte  Conidie,  welcher  an  einer  der 
drei  Ansatzstellen  noch  ein  Disjunktor  anhängt. 


Sclerotinia  megalospora  Wor.,  die  Sclerotienkrankheit  der 
Eauschbeere.  Diese  Art  zeichnet  sich  sowohl  durch  Form  und 
Keimung  der  Conidien  aus,  wie  durch  die  Form  des  Sclerotiums, 


')  Schröter  Hedw.  1879;  Woronln  1.  c. 

Tubenfi  Pflansenkrankheiten. 
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die  Anlage  der  Primordien,  Fehlen  der  Ehizoide  und  besonders 
durch  die  grossen,  einander  ziemlich  gleichen  Ascussporen.  — 

Die  „weissen"  Beeren  der  Vaccinien  haben  mit  den  mumifi- 
cirten  Püzbeeren  nichts  zu  thun  und  kommen  wohl  überall  zerstreut 
vor  (cfr.  Die  Verbreitung  der  hellfrüchtigen  Spielarten  der  europ. 
Vaccinien  sowie  der  Vaccinium  bewohnenden  Sclerotinia- Arten)*). 

Sclerotinia  Aucupariae  Ludw.  Die  mumificirten  Fruchte  von 
Sorbus  Aucuparia  sind  zuerst  von  Woronin  (1.  c.)  in  Finland,  dann 
auch  von  Ludwig  im  Erzgebirge  beobachtet  worden.  Sie  ent- 
wickeln eine  Sclerotinia -Frucht,  deren  Stiel  keine  Ehizoide  ent- 
wickelt. Die  Askosporen  inficiren  die  jungen  Blätter  der  Eber- 
esche, auf  welchen  dann  Conidien  gebildet  werden  (Woronin  in 
Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1891). 

Sclerotinia  Padi  Wor.  mumificirt  die  Früchte  von  Prunus 
Padus.  Zu  dieser  Sclerotinia  gehört  nach  Woronin  Monilia 
Linhartiana  Sacc. 

Zu  den  mumificirten  Kirschenfrüchten  gehört  nach  Woronin 
Monilia  cinerea,  deren  Schlauchfrucht  unbekannt  ist. 

Sclerotinia  Betulae  Wor.  Die  Sklerotien  der  Birkenfrüchte 
wurden  von  Woronin  zuerst  gefunden  und  kurz  in  seiner  Arbeit 
über  die  Sklerotienkrankheit  der  Vaccinieen-Beeren  (1.  c.)  erwähnt. 
Dieselben  sind  neuerdings  Gegenstand  sehr  eingehender  Unter- 
suchung von  Nawaschin*)  geworden. 

Derselbe  nennt  die  Erscheinung  „Krankheit  der  Birken- 
kätzchen", weü  in  der  Eegel  fast  sämmtliche  Früchte  eines  er- 
krankten Kätzchens  die  Sklerotienbüdung  zeigen.  Man  findet  sie 
schon  in  den  noch  grünen  Kätzchen  im  Juni.  Die  reifen  Früchte 
der  nun  gebräunten  Kätzchen  haben  eine  verkehrt  herzförmige 
Gestalt  statt  der  normal  mehr  elliptischen  und  beidendig  zuge- 
spitzten Form.  Die  Flügel  sind  regelmässig  ausgebildet.  Die 
Hyphen  büden  ein  sehr  hartes,  innen  weisses  Pseudoparenchym 
des  Sklerotiums,  welches  hufförmig  sich  um  die  Fruchtspitze  auf 
der  einen  Seite  herumzieht.    Die  Aussenschichte  ist  sehr  derb  und 


*)  P.  Magnus  u.  Ascherson,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1889  und  ZooL- 
bot.  Ges.  Wien  1891. 

Anm.  Wahrscheinlich  gehört  auch  Monilia  fruetigena  an  Aepfeln, 
Birnen,  Quitten,  Zwetschen,  Pfirsich  etc.  zu  einer  Sclerotinia,  doch  ist  noch 
keine  Askenfnicht  gefunden  worden. 

')  Nawaschin,  Sclerotinia  Betulae  Wor.  Russ.  Broschüre  mit  4  kol. 
Tafehi.    1893. 
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schwarz.     Die  Sklerotien  bildeten   am    1.  Mai   auf  feuchten  Sand 
gebracht  die  Fruchtträger. 

Dieselben  entwickeln  sich  auch  im  Freien  um  diese  Zeit.  In 
den  Birkenwäldem  bei  Petersburg,  wo  die  Krankheit  sehr  ver- 
breitet ist,  findet  man  im  Mai  überall  im  Laube  die  nun  ganz 
dunkel  gewordenen  -Birkenfrüchtchen  mit  den  Sklerotien.  Diese 
wachsen  zu  1  bis  2  Früchten  aus,  deren  Stiel  je  nach  der  Streu- 
decke eine  verschiedene  Länge  hat.  An  der  Basis  bilden  sich 
Büschel  von  Ehizoiden  als  Haftorgane.  Die  Schüsselfrucht  ist 
anfangs  mehr  trichter-,  später  wirklich  schüsselformig,  1 — 4  mm 
breit  und  oberseits  gelb  bis  fleischfarben.    Li  ihr  stehen  die  Asken 


\   \ 


"^/ 


y 


Naeh  Nawaschln. 

Flg.  121.    Sclerotinia  Betulae  Wor. 

a  Birkenfrüchte  mit  Sklerotien,  welche  zur  gestielten  Becherfrucht  ausgekeimt  sind. 

Die    Stiele    zeigen   Rhizoide.     h   vergrösserte    Birkenfrucht    mit    halbmondförmigen 

Sklerotien. 

mit  je  8  Sporen,  welche  lebhaft  ejakulirt  werden.  Hebt  man 
feuchtes  Laub  in  solchen  Birkenwäldem  auf,  so  kann  man  die 
kleinen  Nebel  der  ausgespritzten  Sporenmassen  beobachten. 

Die  Infektion  erfolgt  in  der  Birkenblüthe. 

Die  Sporen  sind  zwar  auch  im  "Wasser  und  auf  benetzten 
Blättern  zur  Keimung  zu  bringen,  die  Keim  schlauche  dringen  aber 
nicht  ein  und  gehen  zu  Grunde,  wenn  sie  nicht  eine  Blüthe  treffen. 

Die  Krankheit  ist  der  unscheinbaren  Grösse  der  Birken- 
früchte und  der  winzigen  Sklerotien  wegen  noch  wenig  beobachtet, 
doch  scheint  dieselbe  überall  verbreitet  und  daher  nicht  unwichtig 
zu  sein,  da  die  erkrankten  Birkensamen  ihre  Keimfähigkeit  ver- 
loren haben. 

18» 
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Sie  wurde  in  Finland,  bei  Petersburg,  in  den  Gouvernements 
Minsk  und  Tuli  sowie  auch  schon  in  Nordamerika  beobachtet. 

Auch  bei  deutschen  Birkenfrüchten  fand  ich  eine  Anzahl 
Sklerotien-erkrankter  Exemplare.  Bei  der  Durchsicht  verschie- 
dener Birkenfrüchte,  welche  ich  von  Professor  Dr.  Grasmann  aus 
Tokio  in  Japan  erhielt,  fand  ich  dieselben  Sklerotien  auch  auf 
den  Früchten  von  Betula  Maximowicziana  Eeg. 

(Gemeinsam  mit  ihr  kommen  häufig  durch  Hormomyia 
betulae  Wtz.  deformirte,  dick  kugelige,  fast  flügellose  Früchtchen 
vor.  Auf  Birkenblättern  wurde  femer  bei  Mustiala  in  Finland 
eine  Sclerotinia  adusta  E^arst.  gefunden.) 

Sclerotinia  Alni  Naw.  fand  Woronin  zuerst  auch  auf  den 
Früchtchen  der  Erle,  Alnus  incana,  was  Nawaschin,  welcher  mit 
der  Bearbeitung  derselben  beschäftigt  ist,  in  den  Berichten  der 
deutsch,  bot.  Ges.  1894,  S.  117  mittheilt. 

Sclerotinia  Rhododendri  Fischer*).  E.  Fischer  entdeckte  die 
mumificirten  Alpenrosenfrüchte  zuerst  1891  in  der  Schweiz  an 
Rhododendron  ferrugineum  und  hirsutum.  Damach  wurden  sie  an 
verschiedenen  Orten  der  Schweiz  beobachtet  und  dürften  eine  wei- 
tere Verbreitung  haben.  Bei  St.  Anton  in  Tirol  fand  ich  sie  an 
Rhod.  ferrugineum,  vergebens  suchte  ich  sie  aber  am  Hochgem  in 
den  bayerischen  Alpen.  Auch  in  der  Schweiz  scheinen  sie  an  ein- 
zelnen Orten  zu  fehlen.  Es  gelang  Fischer,  aus  ein-  und  zweijährigen 
Sklerotien  die  gestielten  Sklerotiniafrüchte  zu  ziehen,  welche  am 
meisten  jenen  der  Sei.  Vaccinii  ähneln.  Ihr  Stiel  bildet  zahl- 
reiche Rhizoide.  Die  Schläuche  haben  8  einander  gleiche  Sporen, 
welche  ejakulirt  werden  und  sofort  keimfähig  sind.  Sie  entwickeln 
Mycelien  und  später  in  der  Kultur  auch  Chlamydosporenketten, 
deren  Glieder  sich  mit  Disjunktoren  trennen,  aber  sie  bilden  nicht 
die  kleinen,  keimungsunfähigen  Conidien,  welche  Woronin  bei  jenen 
der  Vaccinien  fand.  Auch  treten  dieselben  nicht  bei  der  Keimung 
der  Chlamydosporen  auf.  Die  meist  ungetheilten  Paraphysen  sind 
den  Asken  an  Länge  ziemlich  gleich. 

Die  mumificirten  Früchte  sind  am  besten  dann  zu  erkennen, 
wenn  die  gesunden  Kapseln  aufgesprungen  sind,  da  die  kranken 
stets  geschlossen  bleiben;  sonst  unterscheiden  sie  sich  äusserlich 
nur  wenig  von  denselben.  Im  Winter  sind  sie  abgeworfen,  wäh- 
rend die  gesunden  festsitzen  bleiben. 

')  E.  Fischer,  Natf.  Ges.  Bern  1891  und  Ber.  der  Schweiz,  bot.  Ges.  1894. 
Heft  4.  Mit  Abb. 
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Die  Samen  sind  völlig  von  Hyphen  durchLWUchert. 

Walirlicli  (Ber.  d.  d.  bot.  G.  1892.  Mit  Tfl.)  fand  Sklerotien 
in  den  Kapseln  des  Rhododendron  dahuricum,  gesammelt  von  Prof. 
Batalin  in  Ostsibirien.  Dieselben  entwickelten  eine  Sclerotiniafrucbt, 
deren  Stiel  rhizoidenfrei  blieb.  Die  mumificirten  Früchte  stimmen 
ziemlich  überein  mit  jenen  unserer  Alpenrosen. 

Sclerotinia  heteroica  Wor.  et  Naw.  syn.  Sclerotinia  Ledi  Naw.*) 
an  Ledum  palustre  in  Kussland  und  Finland  stimmt  mit  der  vorigen 
Art  auf  Alpenrosen  sehr  nahe  überein,  unterscheidet  sich  von  der- 
selben aber  dadurch,  dass  die  Paraphysen  am  Ende  angeschwollen 
und  nicht  selten  gegabelt  sind,  und  dass  sie  in  Nährgelatine  ein 
üppiges,  konidientragendes  Mycel  und  vollkommen  reife  Conidien- 
ketten  mit  winzigen  Disjimktoren  bildet,  solche  aber  niemals  auf 
Ledum  entwickelt.  Diese  entstehen  nach  Woronin  vielmehr  auf 
Vaccinium  uliginosum.  Mit  denselben  konnten  die  Fruchtknoten 
des  Ledum  wieder  erfolgreich  inficirt  werden,  so  dass  hier  der  erste 
Fall  einer  Heteröcie  ausserhalb  der  Uredineen  nachgewiesen  wurde. 

Sclerotinia  Sclerotiorum  (Lib.)').  In  verschiedenen,  unten  auf- 
zuzählenden Pflanzen  findet  man  die  Sklerotien  dieses  Pilzes,  welche 
von  den  getödteten  Pflanzen  abfallen  oder  mit  ihnen  auf  den  Boden 
kommen  und  unter  Schnee  überwintern.  Aus  den  Sklerotien  er- 
wachsen bei  Eintritt  von  Wärme  im  Frühling  mehrere  gestielte 
Fruchtbecher.  Li  diesen  Apothecien  werden  die  Askosporen  ge- 
bildet und  aus  den  Schläuchen  ejakulirt.  Ihre  Keimung  und  die 
Entwickelung  des  parasitirenden  Myceles  beschreibt  De  Bary  (Bot. 
Ztg.  86)  folgendermaassen:  „Die  reife  Spore  der  Peziza  Sclerotio- 
rum treibt  auf  jeglichem  feuchten  Substrat  Keimschläuche.  Diese 
entwickeln  sich  zu  kräftigen,  zuletzt  sklerotienbildenden  Mycelfäden, 
wenn  sie  desorganisirte  organische  Körper  —  thatsächlich  vorwie- 
gend todte  Pflanzentheile  —  als  Nährboden  finden.  Anderenfalls 
bleiben  die  Schläuche  auf  der  Stufe  kurzer  unbedeutender  Anfange 
stehen.  In  lebende  Pflanzentheile  dringen  die  in  Wasser  ausge- 
triebenen Keimschläuche  nicht.  Sind  sie  aber  in  hinreichender  Er- 
nährung herangewachsen  zu,  wenn  auch  kleinen,  Mycelfäden,  so 
haben  sie  die  Fähigkeit  dauernd  erlangt,  in  geeignete  lebende 
Pflanzentheile   als  Parasiten    einzudringen.     Und   zwar   hat   diese 


•)  Nawaschin,  Ber.  der  deutsch,  bot.  Ges.  1894.  S.  117.  Woronin  1.  c. 
S.  187. 

3)  Brefeld,  Schimmelp.,  IV  u.  X  und 

De  Bary,  Morphologie  der  Pilze  1884,  Bot.  Ztg.  1886. 
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Fälligkeit  ihren  Grund  darin,  dass  die  Fäden  eine  Flüssigkeit  ab- 
scheiden, welche  in  die  lebenden  Pflanzenzellen  eindringt  und  diese 
tödtet.  Die  todten  Theile  der  Zellen  dienen  dann  wiederum  dem 
Pilze  als  Nahrung;  dem  Wachsthum  des  Pilzes  schreitet  die  Tödtung 
der  von  ihm  direkt  berührten  sowohl  wie  auch  der  in  einiger  Ent- 
fernung befindlichen  Zellen  immer  voran.  Die  tödtlich  wirkende 
Flüssigkeit,  welche  der  Pilz  abscheidet,  enthält  als  wirksame  Be- 
standtheile  ein  in  saurer  Lösung  Zellwände  lösendes  Enzym  und 
ein  nicht  genau  bekanntes  Gemenge  von  organischen,  vielleicht 
auch  unorganischen  Säuren  und  deren  Salzen,  von  welchen  Oxalate 
sicher  nachgewiesen  sind.  In  den  häufigsten  Fällen  dringt  das 
Mycelium  in  von  Cuticula  oder  dünnem  Periderm  bedeckte  Theile 
ein  und  zwar  mittelst  Hyphenzweigen,  welche  von  dem  ersten 
Nährboden  aus  durch  die  Luft  wachsen.  Diese  bilden  auf  dem  zu 
befallenden  Theile,  infolge  Druckreizes,  eigenartige  Haftorgane, 
welche  durch  Ausscheidung  der  zelltödtenden  Flüssigkeit  die  be- 
rührte Stelle  desorganisiren  und,  von  den  Desorganisationspro- 
dukten ernährt.  Zweige  treiben,  die  in  die  Pflanze  eindringen." 

Keimfähige  Conidien  werden  nicht  gebildet,  sondern  nur 
selten  werden  sehr  kleine  Spermatien  oder  Conidien,  deren  Kei- 
mung nicht  gelingt,  am  Mycele  abgeschnürt.  Eine  Botrytisbildung 
insbesondere  kommt  dieser  Art  sicher  nicht  zu. 

Diese  Sclerotinia  Sclerotiorum  gehört  zu  den  schlimmen 
Krankheitserregern  verschiedener  Kulturpflanzen.  So  beobachtete  sie 
De  Bary  an  folgenden  Gewächsen,  dieselben  ganz  oder  doch  Theile 
derselben  tödtend:  an  Buschbohnen  (Phaseolus  vulgaris),  Garten- 
petunien (Petunia  nyctagLniflora  und  violacea),  Zinnia  elegans, 
HeUanthus  annuus,  Daucusrüben  imd  Solanum  tuberosum.  Andere 
fanden  sie  noch  an  Brassica  und  Betarüben,  an  Cichorienwurzeln, 
Dahliastengeln,  Topinambur,  Reps  etc.,  femer  an  Keimlingen  der 
verschiedensten  Dicotylen.  Dabei  ist  es  auffallend,  dass  sie  nach 
Gegenden  ganz  verschiedene  Pflanzen  befallt,  andere  aber  verschont, 
die  sie  sonstwo  zu  schädigen  pflegt,  und  dass  Pflanzen  aus  ganz 
entfernt  stehenden  Familien  von  ihr  befallen  werden.  De  Bary 
zieht  hierher  auch  den  Veranlasser  des  in  Eussland  wiederholt 
beobachteten  und  sehr  verderbUch  aufgetretenen  Hanf  kr  eb  ses  (Pez. 
Kauffmaniana  Tichom.)*)  und  hält  ihn  für  identisch  mit  Sei.  Scle- 
rotiorum. 

*)  Tichomiroff,  Bull.  soc.  nat.  de  Moscou  1868. 
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Behrens^)  dagegen  ist  geneigt  anzunehmen,  dass  Scler. 
Fnckeliana  bald  mit,  bald  ohne  Botrytis-Bildimg  auftritt,  und  dass 
der  Hanfkrebs  dieser  vielleicht  zuzuschreiben  sei.  Er  beschreibt 
zugleich  das  Auftreten  dieser  Hanfkrankheit  in  der  Gemarkung 
Bheinau  und  Gerstheim  im  Elsass. 

Zur  Erkennung  der  Sclerotinia  Sclerotiorum  dient  hauptsäch- 
lich die  fein  konische,  in  den  Stiel  hineingehende  Trichtereinsen- 
kung in  der  Mitte  der  HymeniaLfläche,  welche  den  anderen  Species 
fehlt.  (Nach  Humphrey  (Agr.  exp.  stat.  Mass.  State  1892)  veran- 
lasst dieselbe  eine  Gurkenkrankheit  in  den  Gewächshäusern;  er 
nimmt  aber  eine  Botrytisform  als  hierzugehörig  an.) 

Sclerotinia  Trifoliorum  Erichs.,  die  Krebskrankheit  des 
Klees').  Während  Klee  mit  Sclerotinia  Sclerotiorum  nicht  inficirt 
werden  kann,  gelingt  dies  leicht  mit  der  ihr  sehr  ähnlichen  Sei. 
Trifoliorum,  welche  ihrerseits  wieder  auf  den  von  der  ersteren  so 
bevorzugten  frischen  Daucusruben  nur  schlecht  gedeiht.  Sie  ist 
in  der  Natur  nur  auf  Kleearten  beobachtet  und  hier  ziemlich  ver- 
breitet. KünstHch  lässt  sich  noch  eine  Anzahl  anderer  Pflanzen 
mit  ihr  inficiren.  Sie  dringt  regelmässig  von  den  grünen  Laub- 
theilen  aus  ein.  Diese  werden  alsbald  missfarbig-hellbraun,  weich 
und  sinken  um.  Bei  genügender  Luftfeuchtigkeit  treten  wieder 
Mycelfftden  aus  dem  Inneren  hervor  und  bedecken  die  äusseren 
Pflanzentheile,  sie  wachsen  dann  auf  benachbarte  Pflanzen  und 
dringen  in  dieselben  ein.  Es  bilden  sich  aber  nicht  jene  oberfläch- 
Uchen  Häute  mit  reicher  Sklerotienbildung  wie  bei  Sei.  Sclerotiorum, 
das  Mycel  lebt  vielmehr  hauptsächlich  im  Pflanzeninneren.  Es 
theüt  mit  dem  Mycele  jener  die  Eigenthümlichkeit,  saprophjrtisch 
leben  und  erst  durch  saprophytische  Ernährung  gekräftigt  inficiren 
zu  können.  Sporeninfektionen  sind  daher  erfolglos.  Auch  in  der 
Ausscheidimg  eines  Enzyms,  von  Oxalsäure  und  in  der  Art  der 
'Zersetzung  der  Gewebe  ihrer  Wirthspflanze  ist  diese  Aiii  jener 
gleich.  Sie  ist  von  derselben  unterschieden  durch  grössere  Asken- 
sporen  und  durch  den  Mangel  der  centralen  Trichtervertiefung  der 
Hymenialfläche.  Ausserdem  ist  sie  durch  sehr  reiche  Büdung  sog. 
Spermatien  an  den  im  Wasser  keimenden  Sporen,  welche  der  Sei. 
Fuckeliana  wie  Sclerotiana  fehlt,  ausgezeichnet. 


*)  lieber   das  Auftreten   des  Hanfkrebses  im  Elsass.    Z.  f.  Pflanzkr.  I. 
1891.  S.  208,  und  „Trockene  und  nasse  Fäule  des  Tabaks  1.  c.  m.  S.  82". 
')  Kühn,  Die  Sklerotienkrankh.  des  Klees.   Hedwigia  1870  und 

Rehm,  Entwickelungsgesch.  eines  die  Kleearten  zerstörenden  Pilzes. 
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RostrupO  fand  die  stärksten  Verheerungen  durch  diesen  Pilz 
in  Dänemark  an  Medicago  lupulina,  weniger  an  Kothklee,  von  dem 
jedoch  die  Krankheit  meist  ausgeht,  und  am  wenigsten  bei  Weiss- 
klee. Er  empfiehlt,  beim  Kleebau  von  Medicago  abzusehen,  viel 
Gras  mit  auszusäen  und  erkrankte  Felder  lange  Zeit  kleefrei  zu 
halten.  Beim  Weissklee  fand  er  die  französischen  und  englischen 
Sorten  besonders  empfindlich,  eine  Verbreitung  des  Pilzes  mit  den 
Samen  finde  nicht  statt. 

Sclerotinia  tuberosa  (Hedw.)  veranlasst  über  nussgrosse  Skle- 
rotien  an  den  Rhizomen  von  Anemone  nemorosa.  Die  eja- 
kulirten  Askosporen  bilden  nach  Brefeld  an  flaschenförmigen  Mycel- 
auszweigungen  kugelförmige,  nicht  keimungsfahige  Conidien  in 
Reihen.  Die  an  derselben  auftretenden  Pycniden  gehören  einem 
Parasiten,  Pycnis  sclerotivora  Brefeld,  zu. 

Sclerotinia  bulborum  Wakk.^)  an  Hyacinthen,  Crocus,  Garten- 
sciUa,  Speisezwiebel  u.  a.  von  Wakker  beobachtet,  sieht  der 
Sei.  Trifoliorum  sehr  ähnlich.  (Eriksson  beschreibt  ein  ver- 
heerendes Auftreten  der  Zwiebelfaule  durch  Sklerotien  im  Verm- 
land.  Er  hält  die  Sklerotien  aber  als  zu  Sclerotinia  Fuckeliana 
de  Bary  gehörig.)  Es  lässt  sich  aber  mit  dem  Hyacinthenpilz 
nicht  Klee  und  mit  dem  Kleepilz  nicht  die  Hyacinthe  inficiren. 
Die  befallenen  Blätter  faulen  an  der  Basis  ab,  die  Pflanzen  gehen 
zu  Grunde. 

Sei.  Candolleana  Lev.     An  Eichenblättem. 

Anhang. 
Sklerotien  unbekannter  Zugehörigkeit. 

Sclerotium  Oryzae  Catt.  Von  diesem  Sklerotium  sind 
Pflanzimgen  von  Reis,  Oryza  sativa,  oft  befallen,  die  an  einer 
„brusone"  genannten  Krankheit  leiden.  Die  Sklerotien  sind  im 
Juni  in  Scheiden  und  Halmen  zu  finden.  Die  Krankheit  äussert 
sich  durch  Schwarzwerden  der  Reispflanze  an  der  Basis,  während 
die  oberen  Theile  abwelken. 

Sclerotium  rhizodes  Auersw.  auf  lebenden  Phalaris  arun- 
dinacea  und  Calamagrostis. 


')  E.  Rostrup  in  Tidsskrift  for  Landökonomie  1890. 
2)  Wakker,  Allgem.  Vereenig.  voor  Bloembollencultur  1883/84.  Bot.  C. 
1887,  Bd.  XXIX. 
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Sclerotium  Rhinanthi  Magn.O  bildet  an  den  Wurzeln  oder 
dem  Wurzelhalse  lebender  Pflanzen  von  Rhinanthus  minor  Ehrh. 
Sklerotien,  welche  bei  ihrer  Bildimg  Cambium  und  Rinde  tödten 
und  sich  direkt  auf  dem  Hokkörper  entwickeln. 

Sklerotinien  mit  Botrytis -Conidien.') 

Sclerotinia  Fuckeliana  de  Bary.  Dieser  Sklerotinie  wird 
eine  Botrytis  (B.  cinerea)  als  Conidienform  zugerechnet;  sie  unter- 
scheidet sich  hierdurch  wesentlich  von  den  anderen  Sklerotinien, 
die  keine  Botrytis-Conidien  besitzen. 

Es  geEngt  in  14  bis  21  Tagen  leicht,  durch  Aussaat  von 
Conidien  auf  Zwetschensaftgelatine  kreisförmig  gruppirte  Sklerotien 
zu  erziehen,  welche  auch  wieder  Conidien  treiben.  Es  ist  mir 
aber  noch  nicht  gelungen,  aus  solch  künstlich  ge- 
zogenen Sklerotien  die  Peziza-Früchte  zu  erziehen, 
welche  man  aus  im  Freien  (z.  B.  an  Weinblättern)  ge- 
fundenen Sklerotien  kultiviren  kann^).  Der  strikte 
Nachweis    der  Zusammeneehörifirkeit  der  Sei.  Fucke-        ^  ^   ^ 

^  ^  ,  .  .  ▼•  Tub«uf  ges. 

liana  zur  Botrytis   cinerea   und  ihren  Sklerotien  ist  ng.  i«2. 

demnach  nicht  erbracht*).    Jedenfalls  trifft  man  beide        Sclerotinia 

Formen  sehr  oft  beisammen.  ^^  B„y^  b^^,. 

Die  Sklerotien    der    Sei.  Fuckeliana  werden  im  »uied.  Trauben. 

Parenchym  und  in  der  Oberhaut  der  Wirthspflanzen         me  Wem- 

•^  .  ^  traube  mit 

gebildet,    finden    sich    stets    ausserhalb    des   Holz-       Sklerotien. 

körpers   und   nehmen   von   der   Substanz   des   Blatt- 
parenchyms   Besitz.     Sie    entwickeln    gestielte    Pezizafrüchte   mit 
flachem  Apothecium,  deren  Unterschiede  von  jenen  der  Sei.  Sclero- 
tiorum bei  letzterer  angeführt  sind.    Sie  verursachen  die  Edelfäule 
des  Weines*). 

Man  findet  die  Sklerotien  besonders  in  Weinblättem,  aber 
auch  auf  den  „edekeifen'*  Beeren  des  Weines  und  besonders  bei 
Riesling,  Orleans,  Sylvaner,  femer  auch  an  anderen  Früchten  und 
Pflanzen,  welche  durch  das  parasitirende  Mycel  gebräunt  und  ge- 

0  Verh.  d.  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg  XXXV.  1894.  Mit  1  Tfl. 

*)  cfr.  auch  „Botrytis"  bei  den  Fungi  imperfecti. 

»)  Brefeld  IV,  S.  129,  X,  S.  315;  Tubeuf,  Beiträge  z.  Kenntn.  d.  Baum- 
krankh.  1888. 

*)  Anm.:  Zopf,  Pilze  S.  742  führt  übrigens  an,  dass  man  aus  diesen 
Sklerotien,  wenn  man  sie  1  Jahr  ruhen  lässt,  die  Peziza-Früchte  erziehen  kann. 

*)  Müller-Thurgau,  Die  Edelfäule  der  Trauben.  Landw.  Jahrb.  1888. 
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tödtet  wurden.  Das  Mycel  soll  wie  bei  Sei.  Sclerot.  nur  parasitär 
wirken,  wenn  es  durch  saprophy tische  Ernährung  gestärkt  ist,  also 
können  Askosporenkeime  direkt  nicht  inficiren. 

Wohl  aber  scheint  dies  den  keimenden  Botrytis-Conidien  mög- 
lich zu  sein,  wenigstens  gelangen  mir  Conidieninfektionen  (Botrytis 
Douglasü)  auf  Nadelhökem  vollständig.  Es  sind  besonders  durch 
die  Botrytisform  veranlasste  Krankheiten  sehr  oft  beobachtet 
und  jhäuiig  in  grösserem  Umfange  aufgetreten,  so  an  Lilien  in 
England  (Ward,  Ann.  of  bot.  1888),  an  gelbem  Enzian  (Kissling, 
Hedwigia  1889),  an  den  männlichen  Blüthen  von  Coniferen,  aber 


▼.  Tabenf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  123.    Botrytis  cinerea  xn  Sclerotinia  Puckeliana  de  Bary. 
Die  befallenen  Zweige  von  Prunus  triloba  welken  und  sterben  ab,  wie  es  die  beiden 

Triebe  links  zeigen. 

auch  an  Zweigen  von  Coniferen  und  anderen  Pflanzen,  besonders 
in  Gewächshäusern,  wo  der  Pilz,  begünstigt  durch  die  grosse 
Luftfeuchtigkeit  und  die  Gelegenheit,  saprophytisch  auf  abge- 
storbenen Pflanzentheilen  überall  leben  und  sich  vermehren  zu 
können,  besonders  häufig  und  verderblich  wird.  (Oftmals  dürften 
die  Sklerotien  übrigens  mit  jenen  der  Sei.  Sclerotiorum  verwechselt 
worden  sein.) 

Von  grosser  ökonomischer  Bedeutung  ist  besonders  die  Edel- 
fäule  des  "Weines,  die  in  manchen  Jahren  lebhaft  auftritt  und 
die  Fäulniss  der  edelreifen  Trauben  verursacht.  Die  Benutzung 
der  erkrankten  Trauben  hat  nachtheilige  Wirkungen  auf  den  Most. 
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Sie  veranlasst  auch  eine  Fäule  des  Kartoffelkrautes  und 
bildet  in  dem  Innern  der  Stengel  Sklerotien,  aussen  aber  Botrytis. 
So  nach  Eitzema-Bos,  Z.  f.  Pflanzenkr.  1894  und  0.  Kirchner, 
Würtemb.  Wochenbl.  für  Landw.  1893. 

Smith  (Diseases  of  field  and  garden  crops  1884)  zeichnet 
solche  Sklerotien  im  Innern  von  Kartoffelstengeln  und  zieht  sie 
zu  Peziza  postuma  Berkeley  and  Wilson. 

Auch  in  den  Stengeln  von  Geranien  bilden  sich  sehr  leicht 
solche  Sklerotien  in  Verbindung  mit  Botrytisentwickelung  auf  den 
Aussentheilen. 

In  diesem  Sommer  trat  auch  in  mehreren  Gärten  und  An- 
lagen hier  ein  Abwelken  einer  Anzahl  von  Zweigen  des  Prunus 
triloba  nach  der  Blüthezeit  ein.  Das  Mycel  fand  sich  in  der 
Einde,  den  Blattstielen  und  jungen  Fruchtknoten.  An  den  abge- 
storbenen Theilen  entwickelten  sich  Botrytis-Conidien.  Mit  den- 
selben inficirte  ich  erfolgreich  junge  Nadeln  und  Zweige  der  Fichte. 
Es  hat  in  diesem  Falle  der  Parasit  ältere  Zweige  des  Prunus  vom 
vorigen  Jahre  zu  tödten  vermocht  und  ebenso  junge  Nadelholz- 
zweige inficirt.  Er  bildete  in  14  Tagen  Sklerotien  auf  Zwetschen- 
gelatine.  Es  ist  damit  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  auch 
der  von  mir  „vorläufig"  als  Botrytis  Douglasii  bezeichnete  Parasit 
hierher  gehört. 

Botrytis  Douglasii  (Sclerotinia  Fuckeliana?),  die  Triebkrank- 
heit der  Douglastannen*).  An  verschiedenen  Orten  Deutschlands 
habe  ich  an  Douglastannen  (Pseudotsuga  Douglasii)  eine  Erkrankung 
beobachtet,  welche  sich  darin  äussert,  dass  die  jungen  Triebe  welken, 
absterben  und  verschrumpfen.  Man  beobachtet  dieses  Absterben 
im  Sommer  und  Herbste  an  den  Gipfeln  junger  Pflanzen  im  Saat- 
beete und  an  den  tieferen  Zweigen  (bis  in  Mannshöhe)  älterer  Exem- 
plare. Im  Herbste  treten  an  der  Basis  der  abgestorbenen  Triebe 
unter  den  alten  Schuppen  der  vorjährigen  Winterknospen  und  an 
den  Nadeln  kleine,  etwa  stecknadelkopfgrosse,  schwarze  Sklerotien 
auf,  welche  die  Oberhaut  durchbrechen;  ausserdem  bilden  sich  auch 
kleinere  Mycelknäule. 

Auf  den  Sklerotien  entwickeln  sich  im  Feuchtraume  regel- 
mässig aufrechte  Büschel  von  Conidienträgem,  welche  sich  ver- 
ästeln und  zahlreiche  Quirle  von  conidientragenden  Aestchen  bilden. 


^)  V.  Tubeuf,  Beiträge  zur  Kenntn.  der  Baumkrankheiten,  Tfl.  I,  Berlin, 
Springer.  1888. 
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An  diesen  werden  die  ovalen,  hyalinen  Conidien  abgeschnürt.  Die- 
selben sind  sofort  in  "Wasser  keimfähig  und  inficiren  junge,  sich 
eben  entwickelnde  Triebe  und  Nadeln  von  mehrjährigen  Douglas- 
tannen, Tannen,  Fichten  und  Lärchen  sofort.  Dieselben  werden 
schon  in  wenigen  Tagen    zum  Absterben    gebracht.     Schliesslich 

gehen  die  ganzen  Pflanzen  zu  Grunde 
und  auf  den  abgestorbenen  Nadeln  tritt 
die  üppigste  Entwickelung  neuer Botrytis- 
büschel  ein.  Die  Conidien  verstäuben 
leicht  in  "Wolken  und  verbreiten  so  die 
Krankheit  an  feuchten  Orten  weiter.  Das 
Mycel  und  die  Conidienträger  sind  gegen 
Trockniss  und  Luftzug  ausserordentlich 
empfindlich.  Die  Sklerotien  dienen  zur 
"üeberwinterun^  und  sind  in  der  Natur 
nur  im  Herbste  und  Winter  zu  finden. 
Da  es  nicht  gelang,  aus  den  Skle- 
rotien die  Apothecien  zu  züchten,  kann 
die  Zugehörigkeit  dieser  Botrytis  zu 
Sclerotinia  Fuckeliana  nicht  nachge- 
wiesen werden.  — 

Auch  an  Juniperus  communis 
fand  ich  junge  Triebe  abgestorben  und 
in  den  Nadeln  derselben  Sklerotien. 

(Ob  die  Sclerotinia  Kemeri  Wettst. 
an  Nadeln  von  Abies  pectinata  parasitär 
lebt,  ist  mir  nicht  bekannt.) 

Sclerotinia  Galanthi  Ludw.^).  Bei 
einer  in  Mecklenburg  beobachteten  Krank- 
heit der  Schneeglöckchen  fand  Ludwig 
an  Stelle  der  Blüthen  einen  unförmlichen, 
von  den  Conidienträgem  der  Botrytis 
völlig  überzogenen  Klumpen  über  der 
Erde.  Die  Sklerotien  entwickeln  sich  in 
der  Knolle. 

Sclerotinia  pseudotuberosa  (Rehm.)  =  Sclerotinia  Batschiana 
Zopf  =  (Ciboria  pseudotuberosa  Rehm).  An  Stelle  der  Cotyle- 
donen  in  den  Eichenfrüchten  ist  ein  festes   Sklerotium  getreten, 


Nach  Tubeuf  (Beiträge  2.  Kenntn.  d. 

Banmkrankh.). 
Fig.  1S4.  Botrytis  Douglasii  Tab. 
an  Pseudotsuga  Douglasii  der 
Douglastanne.  Die  jungen  Triebe 
und  die  Spitze  des  vorjährigen 
Zweiges  sind  getödtet. 


^)  Ludwig,  Lehrb.  d.  nied.  Kryptogamen. 
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aus  welchem  sich  eine  Peziza-(Ciboria-)  Frucht  entwickelt.  Ueber 
die  Art  der  Infektion  und  den  sehr  wahrscheinlichen  Parasitismus 
ist  Näheres  nicht  bekannt. 

En-Pezizeen. 

Die  anfangs  geschlossenen  Apothecien  öffnen  sich  meist  rund- 
lich, selten  lappig  zu  einer  schüssel-  oder  krugförmigen,  berandeten, 
oft  eingeschlitzten  Scheibe.  Sie  sitzen  einem  meist  dicken  Hypo- 
thecium  auf,  sind  fleischig,  selten  wachsartig  und  oft  lebhaft 
gefärbt. 

Dasyscypha. 

Die  wachsartigen  oder  wachsartig-häutigen  Fruchtkörper  sind 
kurz  gestielt  oder  sitzend,  an  der  Aussenfläche  und  besonders  am 
Rande  des  Fruchtkörpers  mit  verschieden  farbigen  Haaren  ver- 
sehen. 

Die  Schläuche  öffnen  sich  am  Scheitel  mit  einer  runden 
Oeffnung.  Die  Sporen  sind  länglich-ellipsoidisch  oder  spindelförmig, 
einzellig,  hyalin.  Die  Paraphysen  sind  fadenförmig.  Meist  Sapro- 
phyten  auf  todten  Pflanzentheilen.  Nur  D.  Willkommii  ist  als 
Parasit  bekannt. 

Dasyscypha  (Feziza)  Willkommii  Hartig*),  Lärchenkrebs. 
Ueberall  im  Gebirge,  der  Heimath  der  Lärche,  findet  man  an 
dünnen  Aesten  wie  an  alten  Stämmen  eingesenkte  Krebsstellen, 
auf  welchen  sich  die  aussen  gelben,  innen  orangefarbigen  Früchte 
der  Dasyscypha  Willkommii  entwickeln.  Jüngere  Zweige,  die  im 
Juli  und  August  durch  bleiche  und  welkende  Benadelung  schon 
von  weitem  an  den  Stämmen  auffallen,  zeigen  jüngere  Krebs- 
stellen; diese  kommen  aber  in  riesiger  Grösse,  selbst  100 jährig,  an 
alten,  noch  lebenden  Bäumen  vor.  Entwickeln  sich  auch  in  der 
Eegel  die  Schüsselfrüchte  auf  der  abgestorbenen  Binde  der  Krebs- 
stellen, so  findet  man  sie  doch  auch  an  abgestorbenen  Aesten. 

Durch  künstliche  Infektion  (Hartig  1.  c.)  sind  an  gesimden 
Bäumen  leicht  dieselben  Krebsstellen  zu  erzeugen.  Untersucht  man 
Krebsstellen  bald  nach  dem  Absterben  ihrer  Rinde,  so  sieht  man 
kleine,  gelbweisse  Pusteln  hervorbrechen.  An  ihrer  Oberfläche  und 
in  gewundenen  Höhlen  in  ihrem  Innern  werden  von  pfriemen- 
förmigen  Conidienträgem  sehr  kleine,  einzellige,  hyaline  Conidien 


»)  R.  Hartig,  Unters,  aus  d.  forstbot  Inst.  1, 1880,  Tfl.  IV;  und  M.  Will- 
komm, Mikr.  Feinde  des  Waldes  IL 
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abgeschnürt.  Es  gelang  Hartig  niclit,  dieselben  zur  Keimung  zu 
bringen.  An  denselben  Stellen  brechen  bei  genügender  Luftfeuch- 
tigkeit später  die  Schüsselfrüchte  hervor. 

Die    Askenschichte    trägt    lange,    fadenförmige    Paraphysen, 
cylindrische,  an  der  Spitze  abgerundete  Schläuche  mit  8  einzelligen, 
hy ahnen,  ovalen  Sporen.     Dieselben  keimen  mit  1  oder  2  Keim- 
schläuchen.   Diese  dringen  nicht  durch  das  Periderm,  sondern  nur 
in  Wundstellen  ein.    Letztere  werden  häufig  erzeugt  durch  Hagel- 
schlag,   durch  Einreissen  der  Zweige  in  Folge 
von    Schnee    und    Eis,    durch    Ausfressen    der 
Nadelbüschel  der  Kurztriebe  durch  die  besonders 
in  der  Ebene  verderbliche  Lärchenmotte,  Coleo- 
phora  laricella  u.  s.  w. 

Das  septirte  vielverzweigte  Mycel  verbreitet 
A      sich  hauptsächlich  im  Weichbaste  und  zwar  so- 
wohl in  den  Intercellularräumen  als  auch  beson- 
ders im  Lumen  der  Siebröhren.    Die  befallenen 
Gewebe  sterben  unter  Bräunung  ab. 

Das  Mycel  dringt  auch  in  das  Holz  und 
bis  zum  Mark  vor.  Es  vermag  dadurch  wieder 
im  Herbste  in  den  Bastkörper  einzudringen, 
wenn  es  im  Frühling  in  den  befallenen  Geweben 
durch  Korkbildung  isolirt  wurde.  Im  Sonmier 
verbreitet  sich  der  Pilz  nicht,  sondern  nur 
während  des  Herbstes  und  "Winters.  Dadurch, 
dass  er  alljährlich  aufs  neue  in  den  Bastkörper 
gelangt  und  sich  weiter  ausbreitet,  die  getödte- 
ten  Partien  absterben  und  zusammensinken,  die 
nicht  befallenen  Theile  aber  in  jedem  Sommer 
weiterwachsen,  entsteht  eine  sich  stetig  ver- 
grössernde  Krebsstelle. 
Wie  die  Lärchenmotte  im  Gebirge  weniger  schadet  wie  in 
der  Ebene,  so  wird  auch  der  Pilz  dort  weniger  gefahrlich. 

Da  der  Pilz  nur  in  dimipfen,  feuchten  Orten  fruktificirt,  tritt 
die  Sporenbildung  an  den  freien  Standorten  des  Gebirges  weni- 
ger häufig  auf  als  viel  mehr  in  feuchteren  Thälern  und  Schluch- 
ten bis  zu  den  höchsten  Lagen.  In  der  Ebene  wurden  die  Lärchen 
vielfach  in  reinen  Beständen  und  feuchten  Lagen  cultivirt  und  so 
vernichtete  der  vom  Gebirge  her  den  in  den  Ebenen  Deutsch- 
lands, Dänemarks,  Englands  eingebürgerten  Lärchen  nachgewan- 


N.  R.  HarUg.  W.  Kr.  Tfl.V. 

Flg.  125.    Dasyicypha 

Willkommii  Hartig. 

3  Schläuche  mit 

Sporen  und  2  Para- 
physen aus  dem 

Apothecium  isolirt. 
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derte  Parasit  dort  zahlreiche  Bestände  dieser  vorher  auch  in  der 
Ebene  froh  erwachsenen  Holzart. 

Es  empfiehlt  sich  daher,  die  Lärchen  in  der  Ebene  nur  an 
luftigen  Orten,  nicht  in  zusammenhängenden  Beständen  und  gar 
nicht  in  der  Nähe  erkrankter  Lärchen  zu  kultiviren. 

Laclinella. 

Wie  Dasyscypha,  aber  mit  festeren,  meist  ungestielten  Apo- 
thecien  und  mit  meist  später  zweizeilig  werdenden  Sporen. 

Lachnella  Pini  Brunch.O  kommt  auf  den  Zweigen  von  Pinus 

silv.  in  Norwegen  nicht  nur  als  Saprophyt,  sondern  auch  parasitär 

vor   und   tödtet  junge  Zweige  und   besonders  junge  Pflanzen  in 

kurzer   Zeit.     An   älteren  Pflanzen   ist    sie  selten.     Ihre  Früchte 

ähneln  jenen  der  D.  Willkommii,  sind  aber  grösser  wie  dieselben, 

aussen    braun   und   mit   braunen  Haaren   und  Schuppen  bedeckt. 

Die  Fruchtscheibe  ist  rothgelb,  der  Rand  weisslich.    Die  einzelligen 

c.  20  fjb  langen  Sporen  sind  farblos,  die  Schläuche  sind  c.  100  fi  lang 

und  c.  9  f*  breit. 

Bliizina*) 

mit  der  einzigen  Spezies: 

Rhizina  undulata  Fr.  (Rh.  inflata  Schaeff.),  der  Wurzel- 
schwamm, die  Ringseuche,  maladie  du  rond').  Dieser  Pilz, 
welcher  als  Saprophyt  auf  der  Erde  (besonders  an  Brandstellen) 
im  "Walde  vorkommt,  wird  parasitär  an  in-  und  ausländischen 
Nadelhölzern  verschiedenen  Alters  und  ist  als  solcher  besonders  in 
Pflanzgärten  an  verschiedenen  Stellen  Deutschlands  und  in  älte- 
ren Beständen  von  Pinus  Pinaster  in  Frankreich  beobachtet  wor- 
den. Die  Erkrankung  breitet  sich  peripherisch  aus.  Junge  Pflan- 
zen verlieren  alsbald  die  Nadeln  und  sterben  ab.  In  ihrer  Um- 
gebung erscheinen  als  flachausgebreitete,  dunkelbraune,  gewundene, 
sitzende  Schüsselformen  die  grossen  Fruchtkörper,  welche  ober- 
seits  die  Schlauchschichte  tragen.  Diese  ist  eigenthümlich  klebrig. 
Sie  besteht  aus  den  schmalen  Asken,  über  welche  die  septirten  Para- 
physen  noch  hinausragen,  und  aus  ihnen  ähnlichen,  nicht  septirten 
Schläuchen,  welche  ein  braunes  Sekret  entleeren. 


')  Brunchorst,  Nogle  norske  ßkovsygdomme.  Bergens  Mus.  1892. 

•)  Rhizina  kann  man  zwischen  die  Pezizeen  und  die  Hellvellaceen 
stellen.  Schröter  bildet  die  Fam.  Rhizinacei  und  stellt  diese  zu  seinen  Hell- 
vellinei,  Saccardo  stellt  sie  zu  seinen  Pezizeen. 

»)  R.  Hartig,  Forstl.-natw.  Z.  1892,  S.  591.  Mit  10  Holzschnitten  und 
Prillieux,  Compt.  rend.  de  la  Soc.  des  Agricult.  1880,  Tom.  XI. 
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Nach  Hartig. 

Fig.  126. 

Fruchtträger  von  Rhizina  undulatm. 

a  Oberseite,     b  Unterseite. 

c  kleine  Frachtkörper. 


Nach  HarÜg. 

Fig.  127.    Rhizina  undulata. 

Hymen ialschicht,  bestehend  aus 

a  Paraphjsen,  b  Sekretschl&uchen, 

c  Ästen  mit  je  8  Sporen. 


Nach  Harttg. 

Fig.  128. 

Wurzelsystem  einer  von 

Rhizina  undulata  getödteten  Tanne, 

von  Mycelgeflecht  durchwuchert. 


Nach  Hartig. 

Fig.  129.    Rhizina  undulata. 
a  Askosporen,  b  desgl.  24  Stunden  nach 
der  Aussaat,  c  desgl.  48  Stunden  nach  der 
Aussaat,  d  die  Spore  c  st&rker  vergrössert. 
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Die  Sporen,  zu  8  in  den  Schläuchen,  sind  einzellig,  hyalin 
und  kahnförmig.  Sie  keimen  mit  derbem  Keimschlauche,  der  als- 
bald sich  zu  einem  septirten  Mycele  entwickelt.  Dieses  wächst  im 
Kindenparenchym  in  den  Intercellularräumen,  im  Siebtheil  sowohl 
inter-  wie  intracellular.  Die  Siebröhren  werden  oft  dicht  von  My- 
cel  erfüllt.  Zwischen  den  absterbenden  und  zerfallenden  Geweben 
bilden  sich  häuj&g  grössere  pseudoparenchymatische  Pilzgewebe 
aus.  Aus  den  erkrankten  Wurzeln  treten  rhizoctonienähnliche 
Stränge  heraus,  von  denen  einzelne  haarartig  abstehende  Fäden 
tragen,  welche  in  der  Spitze  einen  Oeltropfen  absondern,  der  durch 
Zerreissen  des  Scheitels  frei  wird. 

Das  Mycel  schnürt  nach  Hartig  auch  sehr  kleine  Conidien  ab. 

Ausser  Prillieux  hat  schon  de  la  Boulage  diese  maladie  ronde 
der  Pinus  silvestris  und  maritima  mit  der  Khizina  in  Zusammen- 
hang gebracht.     (Bull,  de  la  Soc.  des  agr.  de  France  1880.) 

Anhang. 
Die  Hellvellaceen. 
Die  Schlauchschichte  überzieht  die  Oberfläche  sehr  verschie- 
den gestalteter,  in  der  Regel  aufrecht  stehender,  fleischiger  Träger, 
die  mancherlei  Lappen,  Wulste  und  Falten  bUden  und  auf  der 
Erde  wachsen.  Sie  sind  theils  als  Gift-,  theils  als  Speisepüz'e  be- 
kannt und  nur  von  wenigen  wird  ein  Parasitismus  behauptet. 

2.   Ustilagineae  (Brandpilze). 

Die  Ustilagineen*)  bilden  meist  verschieden  gestaltete  Promy- 
celien,  an  welchen  eine  unbestimmte  Zahl  von  Sporen  (Conidien) 
abgeschnürt  wird.  Die  Promycelien  entstehen  durch  Keimung  der 
zur  Ueberwinterung  dienenden  und  zuweilen  nur  allein  vorhandenen 
Chlamydosporen,  welche,  in  grossen  Massen  gebildet,  durch  ihre 
meist  schwarze  oder  doch  dunkle  Farbe  auffallen.    Eine  (endogene) 

'}  Anm.:  Die  Ustilaginecn  trennt  Brefeld  in  2  Gruppen;  bei  der  ersten 
Gruppe  (Ustilago,  Sphacelotheca,  Schizonella,  Tolyposporium)  ist  das  Promycel 
meist  septirt.  —  Das  Promycel  fasst  Brefeld  aber  nicht  wie  de  Bary  als  myce- 
liale  Bildung,  sondern  als  Conidienträger  und  zwar  als  Basidienbildung  auf 
und  gründet  hierauf  seine  Zwischengruppe,  die  Hemibasidü,  zu  welcher  er 
unsere  Ustilagineen  rechnet  —  Die  zweite  Gruppe  (Tilletia,  Entyloma,  Me- 
lanotaeniura,  Urocystis,  Tuburcinia,  Daossansia,  Schroeteria,  Thecaphora, 
Sorosporium)  bildet  unseptirte  Mycelien.  Die  erste  Gruppe  nennt  Brefeld 
Ustilagineen,  die  2.  Tilletieen.    Cfr.  Brefeld,  Schimmelpilze  Heft  V,  1883. 

Tnbeuf,  Pflanzenkr&Dkbeiten.  1^ 
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Bildung  von  Sporen  in  Sporangien  resp.  Asken  wie  bei  den  nie- 
deren Pilzen  und  bei  den  Askomyceten  kommt  bei  den  Ustilagineen, 
Uredineen  und  Basidiomyeeten  nicht  vor. 

Sämmtlicbe  Brandpilze  sind  Parasiten  höherer  Pflanzen,  in 
welchen  ihr  Mycel  in  der  Regel  intercellular  wächst  und  sich  meist 
durch  besondere  Haustorien  aus  dem  Innern  der  Wirthszellen  ernährt. 

Das  Mycel  selbst  ruft  weder  Erkrankung  noch  Deformirung 
von  Pflanzentheilen  hervor.  Erst  bei  der  Bildung  der  Dauersporen 
(Chlamydosporen)  werden  Deformirungen  zumeist  in  der  Blüthe 
der  befallenen  Pflanzen  erzeugt.  Bei  der  Bildung  dieser  Chlamydo- 
sporen wird  gewöhnlich  das  ganze  Mycel  aufgebraucht  und  es 
entsteht  intercalar  eine  ungeheuere  Masse  Sporenpulvers,  welche 
bei  den  einen  alsbald  ausstäubt,  bei  den  anderen  im  befallenen 
Pflanzentheil  bis  zu  dessen  Zerfall  eingeschlossen  bleibt.  Die 
Brandpilze  sind  besonders  als  Zerstörer  von  verschiedenen  Ge- 
treidearten  gefahrlich  und  sehr  schädlich. 

Da  die  meisten  an  bestimmte  Wirthsspezies  gebunden  sind, 
kann  man  ihre  Bestimmung,  wo  nicht  mehrere  Arten  auf  derselben 
Pflanze  vorkommen,  schon  nach  dem  Wirthe  vornehmen. 

Durch  Keimung  der  Dauerspore  wird  entweder  direkt  ein 
inficirendes  Mycel  gebildet  oder  erst  ein  Sporen  abschnürendes 
Promycel,  dessen  abgeschnürte  Sporen  oder  Conidien  weiter  Coni- 
dien  sprossen  oder  zu  Mycel  auskeimen  und  durch  letzteres  infi- 
ciren.  Die  Bildung  der  Sporen  oder  Conidien  auf  den  Promycelien 
der  Brandpilze  erfolgt  längere  Zeit,  wobei  fortwährend  Sporen  ab- 
geschnürt werden  und  neue  wieder  sich  entwickeln.  (Sie  selbst 
sprossen  in  künstlichen  Nährlösungen  hefeartig  bis  zur  Erschöpfung 
der  Nahnmg  und  keimen  alsdann  zu  Mycelfäden  aus.)  In  den 
Wirthspflanzen  selbst  werden  mit  wenigen  Ausnahmen  (bei  Tubur- 
cinia  Trientalis  und  Entyloma)  keine  Conidien,  sondern  ausschliess- 
lich Chlamydosporen  gebildet. 


Die  Ustilagineen  werden  dadurch  bekämpft,  dass  das  Saatgut 
der  gefährdeten  Getreidearten  vor  der  Saat  in  Kupferbeize  oder 
heissem  Wasser  (cfr.  allgem.  Theil  §  12)  sterilisirt  wird,  d.  h.  dass 
die  ihnen  anhaftenden  Brandsporen  getödtet  werden.  Wird  diese 
Vorbeugungsmaassregel  regelmässig  und  allgemein  angewendet,  so 
tritt  die  Krankheit  in  immer  geringerem  Grade  auf  und  verursacht 
keine  grosse  Schäden  mehr. 
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Die  Ustilagineen  enthalten  folgende  Gattungen: 
üstilago,  Sphacelotheca,  Schizonella,  Tolyposporium,  Tilletia, 
Entyloma,     Melanotaenium,     Urocystis,     Tuburcinia,     Daossansia, 
Schroeteria,  Thecapliora,  Sorosporium,  Graphiola,  Schinzia,  Tuber- 
cularia. 

Ustilagro. 

Das  vegetative  Mycel  durchwäclist  die  Nährpflanze  oder 
Theile  derselben,  ohne  selbst  Deformirungen  zu  erzeugen  und  ver- 
schwindet hier  wieder. 

Das  sporenbildende  Mycel  häuft  sich  an  bestimmten  Stellen 
der  Pflanze  unter  starker  Verzweigung  und  unter  gallertigem 
Aufquellen  seiner  Membran  an.  Die  Myceläste  bilden  in  den 
äusseren  Verzweigungen  im  Innern  ihrer  Zellen  die  Sporen. 
Mit  der  Sporenentwickelung  verliert  sich  die  gallertige  Be- 
schaffenheit der  Membran,  die  Zellen  zerreissen  und  die  Sporen 
werden  einzeln  frei  und  fliegen  als  trockene  Staubmasse  aus,  so- 
bald die  Umhüllungen  der  Wirthspflanze  aufgeplatzt  sind.  Sie 
keimen  zu  einem  Promycel  (Basidie) ,  welches  sich  durch  Quer- 
wände in  mehrere  Zellen  theilt,  deren  jede  Sporidien  (Conidien) 
seitlich  abschnürt;  diese  Conidien  können  hefeartig  neue  Conidien 
abschnüren  oder  zu  Mycel  auswachsen.  Das  erstere  geschieht  bei 
günstiger  Ernährung  in  künstlicher  Kultur.  Ebenso  wachsen  die 
Trägerzellen  bei  ungünstiger  Ernährung  direkt  zu  Mycelfäden  aus, 
welche  jeweils  jugendliche  Pflanzentheile  inficiren  können. 

Üstilago  Maydis  (D.  C),  der  Beulenbrand  des  Mais.  Der 
Maisbrand,  welcher  an  allen  Theilen  der  Maispflanzen  Deformirun- 
gen veranlasst,  ist  durch  die  Grösse  derselben  besonders  auffallend. 
Die  Blattscheiden,  Blätter,  Stengel,  nach  Hennings  sogar  zuweilen 
die  Wurzeln,  und  alle  Theile  der  männlichen  und  weiblichen  Blüthen, 
insbesondere  die  Kolben,  zeigen  dicke,  weissliche  Beulen  und  Blasen, 
in  deren  Innerem  das  massenhaft  angehäufte,  gallertige  Mycel,  von 
aussen  nach  innen  vorschreitend,  die  Sporen  bildet.  Die  zur 
Wirthspflanze  gehörige  Wandung  der  faust-  und  selbst  kopfgrossen 
Beulen  oder  Säcke  wird  gesprengt,  wenn  die  Sporen  reifen.  Diese 
schimmern  schon  vorher  als  olivenschwarze  Masse  durch  die  bleich- 
grüne Membran,  nach  deren  Zerreissung  sie  auszustauben  be- 
ginnen. 

Die  Sporen  sind  nur  9 — 12  ^  gross,  von  unregelmässiger 
Kugelgestalt,  mit  zarten  Stacheln  bedeckt  und  von  brauner  Fär- 
bung. 

19* 
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Sie  erhalten  eine  Reihe  von  Jahren  ihre  Keimfähigkeit 
und  keimen  alsbald  nach  dem  Ausstauben  in  Wasser  nur  sehr 
vereinzelt,  im  folgenden  Frühlinge  dagegen  in  grösserer  Masse. 
In    Nährlösungen   (Zwetsehengelatine)    kann    man    dagegen  jeder- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phoi. 

Fig.  130.    Ustilago  Maydis  L^v. 
Der  an  der  Spitze  mit  BranJbeuleu  besetzte  Kolben  wurde  durch  Zuruckbiegen  der 
an   der  Basis   durchschnittenen   Bhltter   freigelegt.     Diese    sind   von   dem  schwarzen 

Sporenpulver  bedeckt. 

zeit  die  Hauptmasse  zum  Keimen  bringen.  Bei  der  Keimung  tritt 
ein  zarter,  hyaliner  Faden  hervor,  der  sich  durch  3 — 4  Wände  quer- 
theilt  und  an  verschiedenen  Stellen  fortgesetzt  Conidien  abschnürt, 
die  ihrerseits  hefeaitig  sprossen.  Bei  Erschöpfung  der  Nährlösung 
keimen  die  Conidien  wie  die  Trägerzellen  zu  Keimfäden  aus. 


Digitized  by 


Google 


Ustilago. 


293 


Diese  Conidien  treten   an  den  Maispflanzen  selbst  nicht  auf, 
dürften  aber  nach  Brefeld's  Ausführungen  auf  Dungstätten  und  ge- 


V.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  131.    Ustilago  Maydis  L^v. 

Verkümmerte,  mit  grosseren  und  kleineren  Brandbeulen  dicht  besetzte  Kolben  (nach 

Entfernung  der  Blatter).    Die  Beulen  haben  (bis  auf  3  grosse  rechts  oben  am  linken 

Kolben)  noch  unverletzte  Wandung. 

düngtem  Boden  sich  bilden  und  durch  ihre  Keimfaden  erst  die 
jungen  Pflanzentheile  inficiren.  Die  Infektion  kann  an  jedem  noch 
nicht    fertigen    Pflanzentheile    erfolgen.     Das    Mycel    durchwächst 
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nicht  die  ganze  Pflanze,  sondern  nur  eine  Partie  in  der  Umgebung 
der  Infektionsstelle.     Da    die  Kolben    meistens    ergriffen    werden, 

verkümmert  ein  grosser  Theil  der  Kömer, 
andere  Theile  verschwinden  in  der  De- 
formirung  selbst  und  gar  kein  oder  nur 
ein  kleiner  Theil  kommt  zur  Ausbildung. 

Wegen  der  Gefahr  der  Neuinfek- 
tion dürfen  die  mit  Sporen  beschmutz- 
ten Kömer  nicht  zum  Saatgut  kommen 
und  wegen  der  schädlichen  Wirkung  auf 
das  Vieh  können  sie  nicht  verfüttert 
werden. 

Brefeld  inficirte  erfolgreich  junge 
Maispflanzen  und  Vegetationsspitzen  älte- 
rer Pflanzen  mit  keimenden  Conidien. 

Die  anatomischen  Verände- 
rungen untersuchte  Knowles  (Joum. 
of  mycol.)  und  Wakker  (1.  c).  Letzterer 
fand ,  dass  die  Xylemelemente ,  deren 
Wände  nicht  verholzt  sind,  unvollkom- 
men bleiben  und  einen  merkwürdig  ge- 
schlängelten Verlauf  haben,  dass  normale 
Siebröhren  nicht  zu  finden  sind,  dass 
durch  Zelltheilung  von  Parenchympar- 
tien  ein  Gewebe  gebildet  wird,  welches 
reich  an  Stärke  ist  und  ein  Nährgewebe 
für  den  Pilz  darstellt;  an  seiner  Stelle 
tritt  dann  die  Sporenbildung  ein.  Auch 
V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot.  trctcu  in  dicscm  Gcwcbe  Gefässbündel- 

Fig.  132.  ustiiago  Maydis  L6v.        chen    auf.      Es    sind    also    nur    Neubil- 

Die  Beulen  an  der  Spitze  des  düngen  eingetreten ,  da  die  Verände- 
Kolbens  sind  geplatzt,  vertrock-  ,  .  ,  •       t  i 

net  und  stauben  jetzt  (in  trock-  ^^^g«^    ^^^^     ™     «chon     Ziemhch     aus- 

nem  Zustande)  aus.  gebildeten  Pflanzentheile  eintraten. 


Die  Krankheit  ist  überall,  wo  Mais  gebaut  wird,  verbreitet 
und  veranlasst  oft  einen  sehr  bedeutenden  Ausfall  der  Ernte. 

Sie  ist  durch  frühzeitiges  Abschneiden  und  Vernichten  der 
Brandbenlen  zu  bekämpfen.  Ihr  ist  vorzubeugen  durch  regel- 
mässige Beize  der  Kömer  vor  der  Saat  in  Kupfervitriollösung  (cfr. 
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allgem.  Theil  §  12),  endlich  durch  Vermeiden  frischen  Dunges,  da 
in  demselben  allenfalls  noch  keimfähige  Conidien  vorhanden  sind. 
Ein  Versuch,  den  Herrn  Professor  WoUny,  meiner  Bitte  ent- 
sprechend, auf  seinen  hiesigen  Versuchsfeldern  ausführen  liess, 
hatte  folgendes  Resultat  ergeben: 

Auf  3  je  circa  70  m  von  einander  entfernten  Parzellen  wurde 
am  2.  Mai  1893  Mais  in  Reihen  (Reihenentfernung  50  cm,  Ent- 
fernung der  Reihen  von  einander  40  cm)  gesäet.     Die  Maiskörner 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat  phot. 

Kig.  133.    Ustilago  Maydis  Lev.  v.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Ein  vollständig  verkümmerter  und  in  Fig.  184.    Ustilago  Maydis  Ldv. 

lauter    Brandbeulen     ausgewachsener  Brandbeule  am  Stengel  u.  Blatt 

Maiskolben.     Die    Beulen    sind    noch  der  Maispflanze,  im  unteren 
sämmtlich  geschlossen.  Theile  noch  geschlossen. 

waren  mit  Brandsporen,  welche  ich  im  Herbste  des  Vorjahres  (1892) 
in  Tirol  mitgenommen  hatte,  vermengt  worden. 

Die  eine  Parzelle  war  ungedüngt  geblieben,  die  2.  mit  altem 
und  die  3.  mit  frischem  Kuhdünger  versehen  worden. 

In  der  Umgebung  wird  nirgends  Mais  gebaut  und  war  somit 
gerade  hier  jede  spontane  Infektion  ausgeschlossen. 

Es  ergaben: 

Zahl  der  Pflanzen      J^J^^""  hr^ndlg^ 

Die  Parzelle  mit  frischem  Kuhdünger  132  11  7,6 

-     altem  -  124  2  1,6 

-     ungedüngte  Parzelle  148  0  0 
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(Ustilago  Schweinitzii  Tul.  in  Carolina  ist  vielleicht  mit  Ust. 
Maydis  identiscli.) 

(Ustilago  Reiliana  Kühn  an  Mais  siehe  bei  Staubbrand  der 
Sorgho-Hirse  S.  303.) 

Ustilago  Fischeri  Pass.^,  der  Kolbenspindelbrand  des 
Mais.  Dieser  in  Oberitalien  beobachtete  Ustilago  tritt  in  den 
Kolbcnspindeln  auf.  Seine  kugeligen,  schwach  gekörnten  Sporen 
haben  nur  4 — 6  /t  Durchmesser.  Er  kann  dadurch  Schaden  veran- 
lassen, dass  unter  seinem  Einflüsse  eine  grosse  Zahl  der  Kömer 
verkümmert. 

Ustilago  Avenae  (Pers.),  der  Staubbrand  des  Hafers.  Der 
Haferbrand  kommt  sehr  häufig  an  Avena  sativa,  ferner  auch  an 
Avena  orientalis,  fatua,  strigosa  in  Europa  und  Nordamerika  vor. 
(Von  Kellermann  und  Swingle  wird  am  Hafer  noch  eine  seltenere 
Varietät  „levis"  in  Amerika  unterschieden.)  Fast  in  jedem  Hafer- 
felde fallen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  schwarze  Rispen  auf. 

Es  werden  alle  Blüthentheile  befallen,  die  Fruchtknoten, 
Staubfäden,  Spelzen  und  selbst  die  Grannen  theilweise.  Die  Kömer 
haben  nur  noch  eine  helle,  das  schwarze,  durchschimmernde  Sporen- 
pulver umschliessende  Haut. 

Die  erkrankten  Rispen  treten  aus  der  sie  anfangs  einhüllen- 
den Blattscheide  heraus  und  sind  so  dem  Winde  völlig  ausgesetzt. 
Unter  der  Einwirkung  des  Regens  zerreissen  sehr  bald  die  zarten 
Häute,  welche  noch  das  Sporenpulver  einschliessen  und  dieses  wird 
weithin  verweht,  bis  schliesslich  nur  noch  die  Aehrenspindel  mit 
den  zerfetzten  Blüthenresten  stehen  bleibt.  In  der  Regel  sind  alle 
Triebe  einer  Pflanze  imd  alle  Kömer  einer  Rispe  befallen  und  nur 
selten  bilden  sich  einzelne  Kömer  und  dann  nur  kümmerlich  aus. 

Die  Sporen  erhalten  wie  beim  Maisbrand  jahrelang  ihre  Keim- 
fähigkeit. 

Die  Sporen  haben  5 — 8  (jl  Durchmesser  und  glatte  oder  kaum 
gekörnte  Membran.  Sie  sind  sofort  in  Wasser  keimfähig,  bilden 
einen  (selten  zwei)  4 — 5  zelligen  Fruchtträger,  der  an  den  Enden  oder 
Querwänden  etwa  2  Tage  lang  längliche  Conidien  abschnürt.  Seine 
Zellen  können  durch  kleine  Seitenzweige  Fusionen  eingehen.  Die 
Zellen  der  Träger,  wie  die  Conidien,  welche  selten  Sekundärconidien 
bilden,  entwickeln  nur  zarte  Keimschläuche.  In  Nährlösungen  da- 
gegen   werden    die  Träger    kräftiger,    die  Conidien   werden   fort- 


^)  Passerini,  Just.  bot.  Jahrb.  1887,  S.  123. 
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dauernd  massenhaft  an  kleinen  Sterigmen  abgesclinürt  und  keimen 
zu  kräftigen  Mycelföden  bei  Erschöpfung  der  Nahrung  aus.  Die 
Conidien  sprossen  aber  bis  dahin  unausgesetzt  hefeartig  weiter. 

Fusionen  bleiben  in  Nährlösungen  aus.  Die  Infektion  der 
Haferpflanzen  erfolgt  am  Boden  und  zwar  nach  Wolf*)  von  Seite 
der  Keimfaden,  welche  die  Sporen  oder  die  TrägerzeUen  bildeten, 
und  immer  in  das  erste,  meist  sehr  wenig  gefärbte,  weisslich  oder 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  pbot. 

Fig.  135.    Ustilago  Aveoae  (Pers.),  der  Haferbrand,  an  Avena  Bativa. 

gelblichgrüne,  glänzende  Scheidenblatt,  welches  bei  der  Keimxmg 
zuerst  aus  der  zersprengten  Fruchtschale  tritt  und  in  Form  eines 
länglich  walzenförmigen,  nach  oben  zugespitzten  Körpers  fortwächst, 
bis  es  an  seiner  Spitze  von  dem  grünen  Blatt  durchstossen  wird 
und  dann  allmählich  vertrocknet.  Schon  36 — 48  Stunden  nach  der 
Infektion  waren  Mycelfäden  durch  die  Epidermiswand  eingedrungen 
und  verästelten  sich  lebhaft  im  Innern.     Das  Mycel  wächst  mit 


»)  Der  Brand  des  Getreides  1874. 
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der  Pflanze  weiter  und  gelangt  so,  ohne  äusserlicli  bemerkbar  zu 
sein,  bis  zum  Blüthenstand.  Erst  mit  der  Ausbildung  der  Chlamydo- 
sporen  tritt  der  Brand  in  äussere  Erscheinung.  Vom  Scheidenblatt 
wächst  das  Mycel  heraus  und  in  das  erste  grüne  Blatt  quer  hinein 


V.  Tnbeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  136.    Ustilago  perennans  Rostr.  an  Arrhenatberum  elatiim. 
Die  Kömer  sind  in  schwarze  Brandmassen  verwandelt.    Der  Habitus  der  ganzen  Rispe 
ist  verändert  und  die  kranken  Exemplare  fallen  weithin  zwischen  den  gesunden  auf. 

und  hindurch  zum  zweiten,  bis  es  zum  Halme  kommt.  Während 
die  älteren  Myceltheile  sich  entleeren,  wachsen  die  jüngeren  stetig 
weiter. 

Zur  Sterilisation  des  Saatgutes  wird  die  Jensen'sche  Heiss- 
wasserbehandlung  empfohlen,  von  Amerikanern  auch  die  Beize  mit 
einer  Mischung  von  Kalk  und  Seifenlösung. 
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Zur  Verhütung  der  Infektion  wird  auf  Grund  der  Brefeld'- 
schen  Angabe,  dass  der  Haferbrand  am  meisten  bei  10"  C.  und  kaum 
noch  bei  einer  Temperatur  über  15°  C.  keime,  späte  Saat  gerathen. 
Praktische    Versuche    von    Kellermann    imd 
Swingle    sprechen  für  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme. 

Dagegen  wird  die  Brefeld'sche  Angabe, 
dass  der  Pilz  durch  frischen  Mist  auf  die 
Felder  gebracht  werde,  von  denselben  For- 
schem und  auch  von  Jensen  nicht  bestätigt. 

Neuerdings  wird  noch  als  weitere  Spezies 
am  Hafer  unterschieden: 

Ustilago  Kolleri  Wille.  Diese  Art  hat 
völlig  glatte  Sporen  und  soll  noch  grösseren 
Schaden  veranlassen  wie  U.  Avenae. 

Ustilago  perennans  Rostr.^),  der  Staub- 
brand von  Arrhenatherum  kommt  oft 
in  grosser  Häufigkeit  an  den  Blüthen  von 
Arrhenatherum  elatius  vor.  Das  Mycel  peren- 
nirt  im  Rhizom.  Jensen  empfiehlt  seine  Heiss- 
wassermethode  gegen  denselben. 

(Auch  an  Festuca  pratensis,  Lolium  perenne  u.  a.  kommt  ein 
zu  einem  dieser  Beiden  gehöriger  Ustilago  vor.) 

Ustilago  Hordei  (Pers.),  (Ust.  Jensenii  Eostr.).  Der  Gersten- 
brand.    An  Gerste  finden  sich  2  Ustilagoarten. 

Ustilago  Hordei  und  Ust.  nuda.  Der  erstere  hat  schwarze,  6,5 
bis  7,5/1*  im  Durchmesser  haltende,  kuglige  Sporen,  welche  mit  einem 
Conidien  bildenden  Träger  keimen.  Die  Aehren  bleiben  in  der 
obersten  Blattscheide  grösstentheils  eingeschlossen.  Behandlung 
^^  Va^  Kupferbeize  ergiebt  sichere  Sporenfreiheit  des  Saatgutes. 

Ustilago  nuda  (Jens.),  Gerstenbrand.  Die  kranken  Aehren 
dieses  Gerstenbrandes  treten  frei  aus  der  Blattscheide  heraus.  Er 
bildet  keine  Conidien,  die  Sporen  keimen  gleich  zu  septirtem 
Mycele  aus.  Sie  sind  mehr  oval  (5 — 7  (i  lang,  5 — 6,5  fi  breit) 
und  glatt.  Dieselben  werden  schon  zur  Blüthezeit  der  Gerste  ent- 
wickelt und  fliegen  aus.  Sie  dürften  im  Frühjahre  den  Keimling 
inficiren.  Die  Brandsporen  sind  sehr  widerstandsfähig  gegen  Be- 
handlung   mit  Kupferbeize;    es    wird    empfohlen,    die  Gerste  erst 


V.  Tnbenf  n.  d.  Nat  gez. 

Flg.  137. 
Ustilago  perennans  Rostr. 

Kultur  in  Zwetschen- 
saftgelatine. 


•)  Ustilagineae  Daniae  1890,  S.  139. 
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mehrere  Stunden  in  kaltem  Wasser  einzuweichen  und  dann  nach 
der  Jensen'schen  Methode  zu  behandehi. 

Ustilago  Tritici  (Pers.),  der  Staubbrand  des  Weizens.    Die 
schwarzen    Sporen    mit    olivengrünem  Schimmer   werden   in   den 


V.  Tubeuf  phot. 
Fig.  138.    Ustilago  Hordei  Pers.  (Jensenii,  Rostr.),  Gerttenbrand  an  Hordeum  dUtlcbum. 
Die  Aehren  bleiben  vom  obersten  Blatt  meist  umschlossen. 

Fruchtknoten  des  Weizens  entwickelt.  Bei  ihrer  Keimung  bilden 
sie  direkt  ein  Mycel,  welches  unseptirt  ist.  Hennings  beschreibt 
(Z.  f.  Pflanzenkr.  1894)  auch  Fruchtlager  auf  den  Blättern  und 
Blattscheiden  von  Triticum  vulgare  aus  Ober-Aegypten. 
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Ustilago  Secaüs  Rabenh.,  Staubbrand  des  Roggens.  Soll 
an  Roggen  und  zwar  selten  vorkommen  und  zerstört  ausschliesslich 
die  Kömer  desselben. 


V.  Tubeuf  u.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  139.    Ustilago  Tritici  (PerH.\  Weizenbrand,  an  Weizen. 

Die  Brandsporen  sind  grossentheils  schon  ausgeflogen.     Nur   die  mittlere,   von  der 

schmalen  Seite  gesehene  Aehre  i>t  normal  und  gesund  und   zeigt  die    Unterschiede 

von  den  kranken,  welche  kein  Korn  enthalten. 

Ustilago  Panici  miliacei  (Pers.)  (Ust.  destniens  (Duby),  der 
Staubrand  der  Hirse.  Dieser  Brand  kommt  in  Italien,  Frank- 
reich,  Deutschland,   Nord-Amerika  an  den  Blüthen  von  Panicum 
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miliaceum,  chartaginiense  und  Crus-galli  vor.  Er  tritt  zuweilen  in 
grosser  Menge  auf  und  vernichtet  dann  an  zahlreiclien  Pflanzen 
die  Blüthenstände. 

Das  Mycel,  in  die  junge  Pflanze  eingedrungen,  wäclist  mit 
dieser  in  die  Höhe  und  in  alle  Triebe.  Es  entwickelt  die  Sporen 
nur  im  Blüthenstande.  Dieser  kommt  in  der  Kegel  nicht  zu.  seiner 
normalen,  rispigen  Ausbildung,  sondern  bleibt  ein  solider  Kolben, 
dessen  Inneres  um  die  Gefassbündelreste  von  dem  sich  zu  Sporen 
umbildenden  Mycele  ganz  erfüllt  ist.  Er  bleibt  dann  auch  meist 
vöUig  in  der  Blattscheide  eingeschlossen.  Wenn  er  jedoch  sich 
einigermaassen  zu  einer  Blüthenrispe  entwickelt,  dann  bleiben 
doch  die  einzelnen  Theile  verkümmert.  Die  von  der  Pflanze  ge- 
bildeten weisslichen  Umhüllungen  um  grössere  oder  kleinere  Sporen- 
klumpen bersten  und  lassen  das  schwarze  Pulver  entfliegen. 

Die  Sporen  sind  kuglig  bis  elliptisch,  9 — 12  /*  lang,  8 — 10  /t* 
breit  und  glattwandig. 

Sie  keimen  nach  Brefeld  nach  2 — 3  Tagen  in  Wasser,  die 
Keimschläuche  theilen  sich  in  4 — 5  Zellen,  welche  zu  Fäden  wieder 
auskeimen.     Vielfach  treten  vorher  zwischen  ihnen  Fusionen  ein. 

In  Nährlösung  keimten  sie  am  3.  Tage,  bildeten  ein  oder 
mehrere  kräftigere  Keimschläuche,  welche  ziemlich  zahlreich  spindel- 
förmige Conidien  oben  und  an  den  Wänden  sprossten.  Die 
Schnallenfusionen  traten  hier  nicht  ein,  die  Conidien  bildeten  nur 
wenige  Sekundärconidien  und  keimten  vielmehr  alsbald  zu  Fäden, 
die  sich  verzweigen  und  im  älteren  Theile  septiren.  Diese  bilden 
sowohl  im  Wasser,  wie  besonders  sich  als  Luftmycel  über  das 
Substrat  erhebend,  zahlreiche  Conidien  in  ähnlicher  Weise,  wie  es 
Schimmelpilze  thun. 

Infektion  tritt  nach  Brefeld' s  Annahme  durch  die  keimenden 
Conidien  ein.  Auf  der  Pflanze  selbst  werden  nur  Brandsporen 
gebildet. 

Diese  bewahren  ihre  Keimfähigkeit  jahrelang  und  keimen 
dann  wenigstens  in  Nährlösungen  noch  aus. 

U.  Rabenhorstiana  Kühn^,  Staubbrand  der  Bluthirse. 
An  Panicum  mUiaceum,  glabrum,  lineare  und  sanguinale. 

Er  zerstört  wie  U.  Digitariae  die  Blüthen,  Aehren  und  meist 
das  obere  Halmglied  ganz.  Die  Sporen  sind  braun,  gestachelt  und 
keimen  ohne  Conidienbüdung. 

•)  Hedwigfia  1876. 
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U.  Digitariae  (Kze.).  An  den  Blüthen  von  Panicum  (Digitaria) 
sanguinale,  der  Bluthirse,  einem  Ackeninkraut,  und  Panicum  glabrum 
und  repens.     Die  Sporen  sind  glattwandig. 

In  Amerika  ist  an  Panicum  sanguinale  noch  U.  diplospora 
beobachtet.  An  Panicum  colinum  kommt  in  Afrika  U.  trichophora 
Lk.  vor,  ferner  U.  Setariae  Rabh.  an  Panicum  sanguinale,  der 
vielleicht  zu  U.  Eabenhorstiana  zu  ziehen  ist. 

Ustilago  Reiliana  Kühn,  Staubbrand  von  Sorghohirse  und 
Mais.  Dieser  von  Kühn  auf  Sorghum  halepense  und  vulgare 
gezogene  Brandpilz  kommt  auch  auf  Mais  vor  und  wurde  in 
verschiedenen  Ländern  Europas,  in  Aegypten  und  Indien  ge- 
funden. 

Kühn^  schreibt  über  diese  Art:  „Er  bildet  die  Rispe  der 
Durrah  zu  einer  mächtigen  Brandbeule  imi,  die  in  verschiedener 
Grösse  sich  entwickeln  kann,  meist  aber  eine  Höhe  von  60 — 95  mm 
und  einen  Durchmesser  von  40 — 60  mm  erreicht,  dabei  von  rundlicher 
oder  eiförmiger  Gestalt  ist.  Anfönglich  ist  das  ganze  Brandge- 
bilde von  einer  weisslichen  Haut  umschlossen,  die  jedoch  bei  der 
Reife  in  Stücke  zerreisst  und  das  schwarze  Brandpulver  frei  werden 
lässt.  Nach  dem  Verstäuben  des  Brandstaubes  bleibt  ein  starres 
Gerüst  zurück,  das  von  den  Gefasssträngen  der  verkümmerten 
Rispenäste  gebildet  wird."  Dieser  gefürchtete  Brand  wird  arabisch 
Hamari  genannt. 

Die  Sporen  sind  von  denen  des  Ust.  Maydis  durch  ihre  be- 
deutendere Grösse  (9 — 15  fi  Durchmesser)  und  durch  die  fast  glatte, 
nur  mit  sehr  kleinen  Stacheln  besetzte  Membran  zu  unterscheiden. 

Die  Sporen  waren  nach  Brefeld  nach  8  Jahren,  in  Nährlösung 
wenigstens,  noch  keimfähig. 

Sie  keimten  auch  frisch  in  Wasser  nur  einzeln  und  bildeten 
mehrzellige  Fruchtträger,  die  Conidien  sprossten. 

In  Nährlösung  keimten  sie  allgemein  zu  dicken  3 — 4  zelligen 
Frucht  trägen,  die  massenhaft  Conidien  (5 — 12  /i  lang,  3 — 5  n*  breit) 
abschnürten,  welche  abfielen  und  weiter  sprossten,  bis  sie  bei 
Nahrungsmangel  ohne  Fusionbildung  fadenartig  auswuchsen.  Diese 
Conidien  behielten,  trocken  aufbewahrt,  ihre  Keimfähigkeit  mehrere 
Monate  lang.  Kühn  unterscheidet  von  diesem  noch  Sorosporium 
Ehrenbergii  Kühn  auf  Sorghum  cemuum. 


')  Kühn,  Die  Brandformen  der  Sorghum-Arten.    Mitth.  d.  Ver.  f.  Erd- 
kunde zu  Halle  1877.  S.  81. 
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Ustilago  cruenta  Kühn*),  Staubbrand  der  Sorghohirse. 
Kühn  beschreibt  die  Deformirungen,  welche  die  Eispen  der  Sorgho- 
hirse durch  diesen  Parasiten  erleiden,  folgendermaassen : 

Es  entstehen  an  den  Aesten  der  Inflorescenzen  kleine,  braun- 
roth  gefärbte  Erhabenheiten,  welche  von  rundhcher  oder  länglicher 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot, 

Fig.  140.    Ustilago  cruenta  Kuhn,  Sorghobrand. 

Dor  Kolben  ist  zertlioilt   und  die    so    venvinzelten   Aesto    sind    photograpliirt.     Die 

Fruchtknoten    sind    zu    gekrümmten,    langen    Sückchen    ausgewachsen.     Gewöhnlich 

treten  sonst  auch  an  Rispenästen  und  Stengeln  blasige  Auswüchse  auf. 

(Die  frischen  Objekte  verdanke  ich  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Dr.  Julius  Kühn.) 

Gestalt  sind  und  den  nur  in  massiger  Menge  entwickelten,  röthlich- 
schwarzen  Brandstaub   einschliessen.     Treten  die  Brandpust eichen 

»)  Kühn,  1.  c.  und  Hamburger  Garten-  u.  Blumenztg  Bd.  28;  Brefeld, 
Bd.  V.  S.  91. 
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sehr  häufig  auf,  so  werden  die  Rispenäste  mehr  oder  weniger  ver- 
kürzt, verdickt  und  mannigfach  verkriunmt.  Die  Brandpustehi 
verschmelzen  dabei  in  einander.  Bei  spärlicherem,  isolirtem  Vor- 
kommen derselben  erlangen  die  Rispenäste  ihre  normale  Lage, 
aber  dann  sind  oft  die  Spelzen  sammt  inneren  Blüthentheilen  in 
rothbraune,  zum  Theile  auch  röthlich-graue  oder  aschgraue,  läng- 
liche, unregelmässig  gestaltete  Brandkörperchen  umgebildet.  Ver- 
einzelt finden  sich  die  Brandpustelchen  oft  auch  unterhalb  der 
Rispe,  selbst  noch  an  dem  nächstfolgenden  Internodium  des  Stengels. 

Die  Sporen  sind  sehr  verschiedener  Form,  5 — 12  (i  lang, 
5 — 9  fjk  breit,  glattwandig  und  gelb  bis  braun  gefärbt. 

Sie  keimen  in  Wasser  allgemein  zu  einem  4 — 5  zelligen  Keim- 
schlauche, dessen  Zellen  zu  langen  Mycelfäden   auswachsen,  und 


V.  Tub«uf  n.  d.  Leb.  gez. 

Flg.  141.  Ustilago  cruenta  Kühn. 
Kleiner  Zweig  aus  dem  Kolben 
der  Sorghohirse.  Die  Frucht- 
knoten sind  zu  langen,  flaschen- 
förmigen  Säckchen  umgewan- 
delt. Aus  Längsrissen  derselben 

tritt  schwarzes  Sporenpulver. 


▼.  Tabeaf  n.  d.  Nat.  gez. 
Fig.  142.   Ustilago  cruenta  KUbn, 
von  Sorghum,  keimend  und 

Conidien    sprossend,    in  Zwet- 
schensaftgelatiue  kultivirt. 


geben  nur  ausnahmsweise  einmal  eine  Conidie.  In  Nährlösungen 
dagegen  tritt  massenhafte  Conidienbildung  ein;  die  Conidien  ver- 
mehren sich  hefeartig  und  wachsen  endlich  bei  Nahrungsmangel 
zu  dicken  Mycelfäden  aus. 

Kühn  kultivirte  diese  Art  an  Sorghum  saccharatum  und  vulgare 
und  vermuthet,  dass  die  Massenerkrankungen  der  Durrahkomkul- 
turen  in  Süd- Afrika  durch  diesen  Parasiten  veranlasst  sein  könnten. 

Ustilago  Sorghi  (Link)  (Ustilago  Tulasnei  Kühn),  Staubbrand 
der  Sorghohirse.  Diese  an  Sorghum  vulgare  und  saccharatum 
weitverbreitete  Art  beschreibt  Kühn  1.  c.  (als  U.  Tulasnei  Kühn) 
nach  der  äusseren  Erscheinung  etwa  folgendermaassen:  Die  er- 
krankten Pflanzen  erreichen  ihre  normale  Grösse.  Auch  die  Blüthen- 
rispe  sammt  den  Spelzen  bildet  sich  ordentlich  aus,  nur  der 
Fruchtknoten  wird  ganz  zu  einem  Sporen  enthaltenden  Säckchen 


Toben f,  Pflanzenkrankheiten. 
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umgewandelt.  Auch  die  Staubgefasse  werden  in  der  Regel  zer- 
stört, sind  jedoch  manchmal  neben  dem  Brandkörper  noch  zu  er- 
kennen. Dieser  ragt  meist  über  die  Spelzen  hervor.  Das  Sporen- 
säckchen  besitzt  eine  zarte,  weissliche  Hülle,  die  leicht  zerreisst, 
so  dass  die  Sporen  ausfliegen  können.  Dann  wird  das  in  der 
Mitte  des  Brandkörpers  befindliche  Säulchen  (Columella)  sichtbar. 
Meist  sind  alle  Eispenblüthen  brandig,  seltener  nur  ein  Theil.  Die 
nicht  erkrankten  können  unfertig  bleiben  oder  Samen  reifen. 

Ustilago  Sacchari  Rabh.,  Staubbrand  des  Zuckerrohres. 
An  den  Stengeln  und  Rispen  von  Saccharum  cylindricum,  off.  und 
Erianthi  kommt  dieser  Pilz  in  Italien,  Afrika,  Java  schädigend  vor. 

Ustilago  Crameri  Köm.,  Staubbrand  der  Kolbenhirse. 
An  Setaria  italica,  viridis,  ambigua.  Die  Fruchtknoten  der  Kolben- 
hirse werden  ganz  zerstört  bis  auf  die  Aussenwandung,  welche  das 
Sporenpulver  einschliesst.  Die  Sporen  sind  kuglig,  braun  und  glatt- 
wandig,  6 — 9  fi  breit  und  bis  10 — 12  fA  lang.  Sie  keimen  zu  einem 
4 — 5  zelligen  Keimschlauche,  dessen  Zellen  in  Wasser  wie  in  Nähr- 
lösungen keine  Conidien  bilden,  sondern  in  lange  Fäden  auswachsen. 

Ustilago  neglecta  Niessl.  Die  Frucktknoten  von  Setaria 
glauca,  verticillata  und  viridis  werden  von  dem  schwarzen  Sporen- 
pulver erfüllt.  Die  Trägerzellen  der  gekeimten  Sporen  wachsen 
ohne  Conidienbildung  zu  Mycel  aus. 

(Ust.  Kolaczekii  Kühn  an  Setaria  geniculata  imBerl.  bot.  G.) 

Ustilago  bromivora  Fisch.  In  den  Blüthen  von  Bromusarten, 
ohne  die  Spelzen  und  Rispen  zu  deformiren.  Die  Fruchtknoten 
sind  mit  dem  schwarzen  Sporenpulver  erfüllt.  Die  glatten  Sporen 
keimen  wenig  in  Wasser  und  zwar  nur  zu  einem  spindelförmigen, 
einzelligen,  selten  zweizeiligen  Keimling.  In  Nährlösung  dagegen 
keimen  sie  nach  Brefeld  in  der  Regel  zu  zweizeiligen  Trägem  aus, 
die  Conidien  sprossen.  Diese  letzteren  wachsen  wieder  zu  Trägem 
aus,  welche  auch  Conidien  bilden,  ohne  jedoch  hefeartige  Kolonien 
zu  bilden. 

Ustilago  Ischaemi  Fuck.  Die  befallenen  Inflorescenzen  von 
Andropogon  Ischaemum  bleiben  fast  ganz  in  der  obersten  Blatt- 
scheide stecken.     Sie  werden  bis  auf  die  Spindel  zerstört. 

Die  braunen,  glattwandigen  Sporen  bilden  nach  Brefeld  in 
Nährlösung  an  den  Trägern  sitzenbleibende,  nicht  fusionirende 
Conidien,  die  in  lange  Fäden  auswachsen. 

Ustilago  grandis  Fries,  Kolbenbrand  des  Schilfes.  Dieser 
Ustilago  bildet  an  den  Halmen  von  Phragmites  comm.  (und  Typha 
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latifolia  und  minor?)  Anschwellungen  der  Intemodien,  welche  den 
übereinanderstehenden  Kolben  einer  Typha  ähneln.  Er  durchzieht 
das  ganze  Gewebe  bis  auf  die  peripherischen  Schichten.  Wenn  die 
Oberhaut  aufreisst,  fliegt  das  schwarze  Sporenpulver  aus.  Die 
Sporen  sind  nach  Kühn  sogleich  und  durch  das  ganze  Jahr  keim- 
föhig  in  Wasser.  Sie  bilden  einen  vierzelligen  Keimschlauch.  An 
der  der  Spore  nächsten  Querwand  tritt  eine  Einschnürung  und 
dann  die  Ablösung  des  Keimfadens  ein,  welcher  an  seinen  Quer- 
wänden einzelne,  längliche  Conidien  abschnürt.  In  Nährlösung  er- 
folgt nach  Brefeld  die  Keimung  ebenso,  aber  bei  allen  Sporen 
schneller  und  kräftiger.  Die  Bildung  der  Conidien  war  hier  eine 
massenhafte,  diese  bildeten  selten  und  dann  nur  eine  Sekundär- 
conidie,  dagegen  entwickelten  sie  Keimschläuche  wie  die  Sporen 
und  daran  wieder  Conidien.  Eine  hefeartige  Sprossung  trat  nicht 
ein.  Die  Bildungen  der  Sporenkeimlinge  erfolgte  wiederholt  nach 
einander  aus  derselben  Spore. 

Bei  Eintritt  von  Nahrungsmangel  wuchsen  die  Zellen  der 
Fruchtträger  (Keimschläuche)  wie  die  Conidien  zu  Mycelßlden  aus, 
denen  allein  Brefeld  die  Fähigkeit  der  Infektion  zuschreibt. 

Ustilago  longissima  (Sow.),  Streifenbrand  der  Glyceria- 
blätter.  Die  braunen  Sporenmassen  liegen  in  Längsstreifen  der 
Blätter  verschiedener  Glyceriaarten.  Die  kugligen,  glatten  Sporen 
keimen  in  Wasser,  indem  sie  einen  kurzen,  einzelligen  Keimling 
abschnüren.  In  Nährlösung  keimen  sie  nach  Brefeld  ebenso.  In 
Wasser  entwickelt  sich  der  Keimling  aber  nicht  weiter,  während 
er  hier  zu  einem  septirten  und  wieder  seitlich  Conidien  abschnüren- 
den Faden  sich  verlängert.  Eine  in  der  Spore  bleibende  Zelle 
schnürt  unterdessen  einen  weiteren  Keimling  ab.  Diese  Conidien 
können  schliesslich  in  Fäden  auswachsen. 

U.  echinata  Schroet.,  Blatt-Streifenbrand  von  Phalaris 
macht  Streifen  auf  Phalaris  armidinacea. 

Ustilago  hypodytes  (Schlecht.)  bildet  schwarze  Brandmassen 
als  dunkle  Ueberzüge  an  den  Halmen  und  Blattscheiden  von 
ölyceria  fluitans,  Diplachnis  fusca,  Agropyrum  repens,  Arundinaria 
sp.,  Ammophila,  Calamagrostis  epigea,  Psamma  arenaria,  Stipa 
pennata  und  capillaris,  Bromus  erectus,  Triticum  repens  und  vul- 
gare, Elymus  arenarius,  Panicum  repens,  Phragmites  comm. 

Die  Sporen  sind  braun,  glattwandig,  unregelmässig  kuglig  bis 
vielkantig  und  keimen  in  Wasser  und  Nährlösungen  ohne  Conidien- 
entwickelung  zu  Mycel. 

20» 
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UsÜlago  grammica  B.  et  B.     An  den  Halmen  von  Aira  und 
Glyceria  in  England. 

An  den  Fruchtknoten  von  Car  ex -Arten  kommt  U.  olivacea 
D.  C,  U.  subinclusa  Körn.,  U.  Caricis  (Pers.)  vor. 

Der  letztere  auch  an  Scirpus,  Elyna  und 
Ehynchospora.  Aus  dem  Perigon  ragen  die 
harten,  sklerotienähnlichen,  tief  schwarzen, 
zu  Sporenkörpern  umgewandelten  Frucht- 
knoten. An  der  Oberfläche  dieser  festen 
Kugeln  stäuben  die  reifen  Sporen  ab.  (Siehe 
Fig.  143.) 

Die  Sporenmasse  von  U.  olivacea  D.  C. 
dagegen  hängt  wie  das  Innere  eines  Staub- 
Pilzes  flockig  aus  den  zerstörten  Fruchtknoten 
der  befallenen  Carexpflanze  und  U.  subinclusa 
sieht  nur  als  kohlige  Masse  aus  dem  Frucht- 
knoten hervor. 

Die  Sporen  von  U.  olivacea  werden  nach 
der  Schilderung  Brefeld^s  in  langen  Fäden 
gebildet.  Diese  Fäden  bekommen  nämlich 
perlschnurartige  Verdickungen,  die  sich  all- 
mählich zu  Sporen  entwickeln  und  unterdessen 
durch  Querwandbildung  getrennt  werden. 
Während  nun  zahlreiche  Fäden  Sporen  bilden, 
bleiben  ganze  Partien  von  Fäden  ohne  diese 
Bildung,  erhalten  sich  aber  und  geben  die 
capillitiumartige ,  aus  dem  zerstörten  Frucht- 
knoten hängende  Wolle.  In  Wasser  keimen 
sie  zu  einer  Conidie,  die  abgestossen  wird 
und  selten  eine  zweite  bildet.  In  Nährlösung 
keimen  sie  hinter  einander  zu  solchen  Coni- 
dien,  die  ihrerseits  direkt  hefeartig  weiter 
Conidien  sprossen,  ohne  dass  Träger  gebildet 
werden.  Bei  Nahrungsmangel  bilden  sie  end- 
lich Fäden. 

U.  capensis  Reess  in  Juncus-Früchten. 

U.  Luzulae  Sacc.  in  Luzula-Früchten. 

Ustilago  Scabiosae  (Sow.)*)   (syn.  U.  flosculorum  D.  C),  An- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  143. 

Ustilago  Caricis  (Pere.). 

2  schwarze,  kugelige 

Pilzfrüchte  an  Stelle  der 

Fruchtknoten,  deren 
3theilige  Form  bei  ge- 
nauerer Besichtigung 
noch  zu  erkennen  ist;  be- 
sonders zeigen  dieselben 
die  2  isolirten  Körper  in 
der  Mitte  des  Bildes,  der 
obere  in  der  Längsan- 
sicht, der  untere  von  oben 
gesehen  (Querbild). 


')  Fischer  v.  Waldheim,  Bot.  Ztg.  1867. 
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therenbrand  der  Dipsaceen.  Die  Antheren  von  Ejiautia-  und 
Scabiosablüthen,  kaum  verändert,  schwellen  zu  kleinen  Säcken  an, 
welche  das  ganz  verschieden  farbige  Sporenpulver  enthalten.  Die 
Sporen  (von  Knautia  arvensis)  keimen  nach  Brefeld  leicht  und 
allgemein  in  Wasser,  bilden  einen  3 — 4  zelligen  Träger  mit  Conidien, 
die  einzeln  Sekundärconidien  entwickeln.  Es  bilden  sich  dann 
einzelne  Fusionen  und  darauf  Auskeimungen  zu  kleinen  Mycelfäden. 
In  Nährlösung  ist  alles  üppiger,  die  Conidienbildung  massenhaft. 
Die  Conidien  fallen  leicht  ab,  sprossen  hefeartig  und  bilden  bei 
Eintritt  von  Nahrungsmangel  Fusionen,  die  dann  kräftig  aus- 
keimen. 

U.  intermedia  Schroeter.  In  den  Antheren  von  Scabiosa 
columbaria.  In  Wasser  keimen  die  Sporen  nach  Brefeld  zu  drei- 
zelligen  Trägern,  die  wenige  Conidien  bilden,  welche  zimi  Theil 
wie  die  Trägerzellen  zu  Mycelfäden  auswachsen.  Fusionen  fehlten 
gänzlich.  In  Nährlösung  trat  die  Conidienbildung  und  deren  hefe- 
artige Vermehrung  bis  zum  Nahrungsmangel  massenhaft  ein. 

Ustilago  violacea  (Pers.) ,  Antherenbrand  der  Caryophyl- 
laceen*).  Die  Pollensäcke  der  sonst  wohlausgebildeten  Blüthen  von 
Silene,  Viscaria,  Melandryum,  Saponaria,  Dianthus,  Stellaria,  Ma- 
lachium  werden  von  dem  schwarzen  und  später  ausstäubenden 
violetten  Sporenpulver  erfüllt.  Weibliche  Blüthen  von  Melandryum, 
die  von  diesem  PUze  befallen  sind,  entwickeln  männliche  Organe, 
in  denen  der  Parasit  fruktificirt,  cfr.  Allgem.  Theil  §  5.  (Derselbe 
Pilz  wird  auch  auf  Pinguicola  alpina  angeführt.)  Bei  der  Keimung 
in  Wasser  bilden  sich  3 — 4  zellige  Keimschläuche,  die  sich  von  der 
Spore  ablösen  und  einzelne  Conidien  abschnüren.  Diese  sprossen 
wieder  einzelne  Sekundärconidien.  Fusionen  zwischen  den  Keim- 
schlauchzellen und  auch  zwischen  den  Conidien  sind  häufig.  Sie 
wachsen  vereinzelt  zu  Mycelfäden  aus.  Allgemeiner  und  üppiger 
ist  nach  Brefeld  die  Keimung  in  Nährlösung.  Die  Keimschläuche 
oder  Fruchtträger  entwickeln  massenhaft  Conidien,  die  von  winzigen 
Stielchen  abfallen  und  ihrerseits  hefeartig  sprossend  sich,  solange 
Nahrung  da  ist,  vermehren  und  dann  zu  Mycelfäden  auswachsen.  Die 
sich  paarweise  verbindenden  Conidien  unterscheiden  sich  von  den 
anderen  nur  durch  erheblichere  Grösse  und  die  Fähigkeit,  längere 
Keimfäden  (Mycelfäden)  entwickeln  zu  können. 

Die  Conidienbildung  an  den  Trägern  geht  fortgesetzt  weiter. 


')  Tulasne,  Ann.  des  sciences  nat.  Ser.  III,  tom.  VII. 
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Ustilago  Succisae  MagnJ).  In  den  Antheren  von  Succisa 
pratensis  mit  rein  weissem  Sporenpulver  (das  von  U.  Scabiosae  ist 
hellviolett-tlionfarben,  das  von  U.  intermedia  ist  dunkelviolett),  so 


1.2.    4.      3. 
V.  Tubeuf  n.  d.  Lob.  phot. 

Fifr.  144.  Ustilago  Tragopogonis  (Pers.). 
Blüliendo  und  fruchtende  Pflanzen  von  Tragopogon,  von  denen  1  normale  Frucht, 
2  u.  3  normale  Blüthen,  4  zwei  normale  Blüthenknospen  sind.  Die  übrigen  sind  be- 
fallen von  Ustilago  Tragopogonis  (Pers.);  in  Folge  dessen  bleiben  die  Blüthen- 
köpfchen  im  Knospenzustand  und  erfüllt  mit  dem  schwarzen  Sporenpulver,  welches 
ausstäubt,  sobald  sich  der  Hüllkelch  auseinanderschlägt,  wie  es  bei  den  obersten 
Köpfchen  der  Fall  ist,  während  andere,  z.  B.  der  unterste  links  und  der  zweite  von 
rechts,  noch  geschlossen  sind. 

dasH  die  Antheren  mit  glashellen  Körnern  dicht  besetzt  erscheinen. 
Die  S])oren  keimen  zu  einem  vierzelligen  Träger,  an  dem  Conidien 
gebildet  worden. 


')  Magnus,  Hedwigia  1875,  S.  17. 
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Ustilago  Betonicae  Beck.^)  kommt  in  den  Antheren  von  Be- 
tonica  Alopecnrus  vor  und  hat  grössere  und  dunklere  Sporen  wie 
U.  violacea  und  weitmascliigere  Erhabenheiten  der  Membran.  Die 
Sporen  keimen  in  Wasser  zu  einem  meist  dreizelligen  Träger,  an 
dem  Conidien  abgeschnürt  werden,  welche  Sekundärconidien  büden 
können,  mit  einander  (meist  paarweise)  fusioniren  und  dann  zu 
Myceliaden  auswachsen. 

Die  Keimung  in  Nährlösung  ist  viel  üppiger,  die  Conidien- 
bildung  massenhaft,  hefeartige  Sprossung  fortgesetzt  bis  zur  Er- 
schöpfung der  Nährlösung,  dann  Eintritt  der  Fusionen  und  Aus- 
keimen zu  kräftigerem  Mycele. 


J 

Nach  de  Bary  (vergl.  Morph,  a.  Biol.  d.  Pilse  1884). 

Fig.  145.  Ustilago  Tragopogonis  (Pen.). 
Sporenentwicklung.  Entwickelungsfolge  nach  den  Buchstaben,  a  sporenbildender 
Zweig,  eben  auf  die  Aussenfläche  der  jungen  Corolle  von  Tragopogon  pratensis  ge- 
treten und  die  büschelige  Verästelung  beginnend.  6  u.  c  Bildung  der  Sporen  aus 
dem  Mycel.  Entwickelung  der  Sporenmembran  unter  allmählichem  Verschwinden  der 
Gallertscheiden  der  sporenbildenden  Zellen,  d  Sporenbüschel  mit  mehreren  schon 
reifen  Sporen,  deren  Epispor  dunkel  violett  gefärbt  und  mit  netzförmigen  Ver- 
dickungen versehen  ist. 

Ustilago  Tragopogonis  (Pers.).  Dieser,  oft  an  den  meisten 
Schwarzwurzel-Pflanzen  durch  ganze  Gegenden  auftretende  Ustilago 
bildet  seine  Sporen  in  den  Blüthen  von  Tragopogonarten  und  ver- 
hindert die  Entwickelung  der  Blüthe,  welche  äusserlich  das  Aus- 
sehen der  Blüthenknospe  behält.  Der  Hüllkelch  ist  geschlossen 
und  zwischen  den  zu  einer  Spitze  zusammengelegten  Blättchen 
stäubt  das  schwarzbraune  Pulver  aus.  Die  Sporen,  13 — 17  n*  lang, 
10 — 15 /i  breit,  sind  violett,  ihre  Membran  netzmaschig  erhaben. 
Sie  keimen  leicht  in  Wasser  zu  4 — 5  zelligen  Trägem,  welche 
Conidien  bilden,  die  fusioniren  können  und  auch  wie  die  Träger- 
zellen   auszuwachsen  vermögen.     Ihre  Bildung  in  Nährlösung  ist 


')  Zool.  bot.  Ges.  Wien  1880. 
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nach  Brefeld  weit  reicher  und  fortdauernd.    Sie  sprossen  Sekundär- 
conidien  und  fusioniren. 

Ustilago  Scorzonerae  (Alb.  et  Schwein.),  Staubbrand  der 
Schwarzwurzel,  ist  dem  U.  Tragopogonis  in  der  äusseren  Er- 
scheinung sehr  ähnlich,  die  Sporen  verstäuben  sehr  rasch,  das 
Mycel  überwintert  in  dem  ausdauernden  Stock  der  Wirthspflanzen. 
Solche  sind  die  kultivirte  Schwarzwurzel,  Scorzonera  hispanica,  wie 
unsere  Wiesenpflanzen  Sc.  humilis  und  purpurea. 

Ustilago  Cardui  Fischer  v.  Waldh.,  Staubbrand  der  Disteln. 
Veranlasst  ein  Verkümmern  der  Blüthenköpfchen  von  Carduus 
acanthoides  und  nutans,  sowie  der  Mariendistel,  Silybum  Marianum, 
welche  er  mit  braun  violettem  Sporenpulver  erfüllt.  Die  circa  20  /* 
grossen  Sporen  bilden  in  Wasser  Träger  mit  Conidien.  In  Nähr- 
lösung bilden  sich  die  letzteren  nach  Brefeld  massenhaft  und  sprossen 
hefeartig  weiter.  Die  Trägerzellen  treiben  auch  verästelte,  septirte 
Seitenzweige,  welche  Conidien  abschnüren.  Schliesslich  fusioniren 
diese  paarweise,  um  dann  zu  Mycelfaden  auszuwachsen. 

U.  Bistortarum  D.  C.  an  Polygonum-  und  Eumexblättem. 

U.  marginalis  (Lk.)  an  Polygonum  Bistorta-Blättern. 

U.  anomala  Kunze  an  Polygonum-Blättern. 

U.  utriculosa  (Nees)  an  Polygonum-Fruchtknoten  und  -Staub- 
fäden. 

U.  Parlatorei  Fisch,  an  Eumex  maritimus  und  obtusifolius  in 
Zweigen  und  Blättern. 

U.  Kühneana  Wolf  an  Eumex  Acetosa  und  Acetosella,  in 
allen  Theileri. 

U.  Goeppertiana  Schroet.  an  Rumex  Acetosa  besonders  in 
Blättern  und  Blattstielen. 

U.  vinosa  (Berk.)  an  Oxyria-Früchten. 

U.  Holostei  De  Bary  an  Holosteum  umbellatum. 

U.  Duriaeana  Tul.  an  Cerastium,  in  den  Fruchtknoten. 

U.  major  Schroet.  an  Silene  Otites. 

U.  Ornithogali  (Schm.  et  Kze.)  bildet  Blattschwielen  an  Omitho- 
galum  und  Gagea. 

U.  Vaillantii  TnV)  an  Gagea,  Scilla,  Muscari,  Bellevalia.  In 
Antheren  und  Fruchtknoten. 

Das  Perigon  der  erkrankten  Blüthen  bleibt  nach  Tulasne  er- 
halten und  vergrössert  sich  etwas.     Der  Fruchtknoten  ximschliesst 


')  Ann.  d.  sc.  nat.  s6r.  III,  tom.  7.    Mit  Abb.  von  Museari. 
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die  Sporenmasse.    Die  Antheren  enthalten,  vollständig  ausgebildet 
und  oft  mit  Pollenkömem  in  den  Säcken,  die  Sporenmassen. 

U.  Tulipae  (Heufl.)  bildet  an  den  Blättern  von  Tulipa  silv. 
Schwielen. 

U.  plumbea  Eostr.  an  den  Blättern  von  Arum  maculatum  in 
Dänemark. 

U.  Pinguicolae  Eostr.  an  Pinguicola  vulg.  in  Dänemark. 

U.  entorrhiza  Schroet.  in  Wurzelzellen  von  Pisum  sativum. 

U.  Ficuum  Reich,  an  Ficus  Carica-Scheinfrüchten  in  Kleinasien. 

U.  TrabuÜana  Sacc.  in  den  Beeren  von  Dracaena  Draco  in 
Algerien. 

Ustilago  Treubii  Solms*).  Dieser  javanische  Pilz  und  die 
von  ihm  erzeugten  Gallen  sollen  hier  noch  wegen  ihres  allgemein 
biologischen  Interesses  besprochen  werden.  Die  von  ihm  an  Poly- 
gonum  chinense  in  Java  erzeugten  Hypertrophien  erinnern  an  die 
von  Caeoma  deformans  auf  Thujopsis  hervorgerufenen  und  schon 
im  allgemeinen  Theile  §  5,  S.  39  dargestellten  Organe.  Sie  wären 
besser  dort  schon  erwähnt  worden  und  mögen  als  weiteres  Bei- 
spiel zu  den  bereits  aufgezählten  Fällen  gelten. 

Die  Stämme  werden  an  den  befallenen  Stellen  hypertrophirt 
unter  starker  Veränderung  der  anatomischen  Verhältnisse.  Solms 
nennt  diese  Verdickungen,  die  sich  auch  bei  Caeoma  deformans 
oder  bei  Peridermium  elatinum  finden,  vegetative  Krebsgallen. 
Auf  ihnen  entstehen  nach  Solms  dicht  gedrängt  fleischige,  leicht 
brechende  Auswüchse,  deren  unregelmässig  gebogener,  kolben- 
förmiger, vielfach  longitudinal  gefurchter  Stiel  sich  oberwärts 
nagelkopfahnlich  verbreitert,  mit  flach  gewölbter,  glatter  Scheitel- 
fläche schliesst  und  die  Sporen  des  Ustilago  enthält.  Diese  Wuche- 
rungen nennt  Solms  Fruchtgallen.  Von  ihnen  sagt  er  1.  c:  „Halbirt 
man  die  Protuberanz,  so  findet  man  das  Sporenlager  des  Pilzes 
als  niedrige,  plattenförmige,  der  oberen  Fläche  parallele,  tiefviolette 
Schicht,  die  gegen  die  Ränder  dieser  Fläche  sich  auskeilt  und 
verliert,  und  die  an  der  oberen  Seite  nur  von  einer  wenig  mächtigen 
Gewebeplatte  überdeckt  wird.  Diese  letztere  reisst  schliesslich  in 
unregelmässiger  "Weise  auf  und  verschrumpft  unter  Annahme 
braunschwarzer  Färbung.     Die  violetten  Sporen    werden  dadurch 

')  Solms,  Ustilago  Treubii  in  Ann.  du  jard.  bot.  de  Buitenzorg,  Vol.  VI. 
1886— 18S7.  S.  79.  Mit  Tfl.  (Ein  Referat  von  Büsgen,  welcher  mich  auf  diesen 
Pilz  und  die  Originalarbeit  aufmerksam  machte,  befindet  sich  in  der  botan. 
Ztg.  1887.) 
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befreit  und  mit  ihnen  tritt  ein  lockeres,  capillitiumälinliches  Faden- 
geflecht hervor,  welches  offenbar  die  Zerstreuung  der  Sporen 
erleichtert,  zumal  insofern  es  die  schwere  Benetzbarkeit  der  frei- 
gelegten Sporen  beträchtlich  erhöht.  Dieselben  würden  sonst  bei 
den  furchtbaren  tropischen  Regengüssen  allzuleicht  in  loco  ersäuft 
werden,  alsbald  auskeimen  und  dann  nicht  mehr  transportfähig 
sein.  Der  sukkulente  Stiel  bleibt  auch  nach  der  Zerstreuung  der 
Sporen  erhalten;  seine  obere  Grenze  gegen  das  Sporenlager  wird 
schliesslich'  vollkommen  kahl  gespült  und  von  den  letzten  Capil- 
litiumfetzen  befreit.^ 

„Diese  Fruchtgallen  entstehen  an  der  Aussenfläche  des  zu 
Tage  getretenen  hypertrophischen  cambiogenen  Gewebes,  zunächst 
als  nackte,  rundliche  Höcker,  an  deren  Oberfläche  sich  bald  bei 
weiterem  Längenwachsthum  die  Epidermis  ausbildet,  indessen  im 
Innern  die  Meristemstränge  sich  entwickeln,  die  zu  den  Gefass- 
bündeln  werden."  „Sie  bestehen  aus  homogenem,  dünnwandigem, 
grosszelligen  Parenchym,  dessen  in  Richtung  der  Längsachse  ge- 
streckte ZeUen  mit  grossen  Zellkernen  versehen  sind.  Umgeben 
werden  sie  ringsum  von  der  aus  kleinen,  polygonalen,  kernhaltigen 
Elementen  bestehenden,  haarlosen,  von  sparsamen  Spaltöffnungen 
durchbrochenen  Epidermis  und  durchzogen  von  einer  Anzahl 
regellos  gelagerter  Gefässbündel,  die  keine  weiteren  Besonderheiten 
ihrer  schwachen  Holz-  und  Basttheile  aufweisen.  Mit  der  Ver- 
breiterung gegen  das  Vorderende  geht  Vermehrung  der  Bündel,  in 
Form  wiederholter  Gabelung  derselben,  Hand  in  Hand,  und  zeigen 
sich  dieselben  in  Folge  davon  auf  dem  Längsschnitt  büschelartig 
in  spitzwinklig  divergirende  Zweige  aufgelöst,  die  alle  ungefähr  in 
gleicher  Entfernung  von  der  Schnittfläche  enden.  Gerade  vor  ihren 
Endigungen  ist  die  violettbraune  Sporenschicht  gelegen,  die  ihrer- 
seits von  einer  massigen  Lage  Epidermis-überzogenen  Parenchyms 
überlagert  wird." 

„Die  Sporenschichte  sieht  aus,  als  wenn  sie  aus  lauter 
pallisadenartig  nebeneinander  stehenden  Säulen  zusammengesetzt 
wäre,  die  oben  und  unten  mit  dem  geschlossenen  Gewebe  in  Ver- 
bindung stehen  und  an  den  Rändern  der  Schnitte  sich  leicht  aus- 
einanderfasern lassen.  Jede  solche  Säule  besteht  aus  einem 
centralen  Strang  von  langgestreckten,  cylindrischen,  mit  röthlicher, 
gummiähnlicher  Masse  erfüllten  ZeUen,  die  einen  einfachen  Faden 
bilden  können,  oder  aus  mehreren,  seitlich  festverbundenen,  faden- 
ähnlichen Zellreihen    sich   zusammensetzen  und  dem  Gewebe  des 
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Polygonum  angehören.  Jeder  solche  Strang  wird  von  den  Usti- 
lagosporen  umgeben,  die,  anfangs  mit  ihnn  verklebt,  später  nach 
der  Oeflfnung  des  Organes  frei  werden,  so  dass  die  centralen  Zell- 
stränge, welche  seitlich  mit  einander  verbunden  sind  und  sich  oben 
und  unten  vom  übrigen  Gewebe  loslösen,  zum  Capillitium  werden.^ 

„Die  Sporen  keimen  in  Wasser  mit  kurzem,  einzelligem 
Promycel  und  ziemlich  grossen  Sporidien,  welche  vor  der  Keimung 
fusioniren." 

„Die  Verbreitung  des  Myceles  ist  nur  auf  geringe  Ausdehnung 
der  Nährpflanze  an  Stamm,  Zweigen  oder  Inflorescenzen  beschränkt. 
Die  Stammhypertrophien  enthalten  abnormes ,  schwammiges 
Holz,  welches  leicht  der  Zersetzung  unterliegt  und  damit  den  Tod 
der  Galle,  des  darüber  befindlichen  Stammstückes  und  selbst 
ganzer  Pflanzen  veranlasst." 

„In  diesen  Gallen  ist  die  normale  Produktion  des  Cambiums 
gänzlich  gestört.  Mark  und  Primärrinde  sind  aber  nicht  weiter 
dabei  betheiligt.  Durch  die  Massen  dünnwandigen  parenchy- 
matischen  Gewebes,  die  das  Cambium  ein-  und  auswärts  erzeugt, 
wird  der  normale  Bast  auseinander  gedrängt  und  übergekippt. 
Dabei  kommt  es  natürlich  zur  Sprengung  der  Sklerenchymschichte, 
und  wo  die  primäre  Rinde  zerstört  wird,  tritt  das  anomale  cam- 
biogene  Gewebe  nach  aussen  hervor.  Von  solchen  Stellen  aus 
nimmt  dann  die  Büdung  der  Excrescenzen  den  Ursprung." 

Es  ist  hier  die  Anpassung  der  beiden  Symbionten  also  soweit 
vorgeschritten,  dass  die  Nährpflanze  sogar  ein  besonderes  Gewebe 
zur  Ausstreuung  der  Sporen  bildet.  Hierin  geht  dieselbe  weiter 
wie  bei  allen  in  §  5  erwähnten  Fällen,  während  die  von  Caeoma 
deformans  erzeugten  Büsche  zur  Fruchtbildung  der  Uredinee  eine 
noch  höhere  Ausbildung  erfahren  haben,  wie  die  Fruchtgallen  des 
Üstilago. 

(Cintractia?  Sorghi  (Endothlaspis  Sorghi)  Sorokin.  Das  Mycel  schliesst 
das  Korn  von  Sorghum  cernutim  mit  einem  Pseudoparenchym  ein  und  erfüllt 
es  mit  einer  schwarzen  Sporenmasse  und  ist  nur  in  Asien  beobachtet;  andere 
Cintractia -Arten  kommen  ebenfalls  nur  ausserhalb  Europa  vor.) 

Sphacelotheca  *)• 

Der  Sporenbehälter  ist  scharf  differenzirt,  er  besteht  aus 
einer  Columella,  imi  welche  sich  die  lockere  Sporenmasse  befindet. 
Nach  aussen  bilden  nichtsporenbüdende  Hyphen  eine  Umhüllung. 


')  De  Bary,  Morph,  u.  Biol.  d.  PUze  1884,  S.  187.    Mit  Abb. 
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Sphacelotheca  Hydropiperis  ^Schum.j.  De  Bary  beschreibt 
diesen  Pilz  mit  folgenden  Worten :  Dieser  Pilz  bildet  seine  Fmcbt- 
körper  in  der  Samenknospe  der  Nährpflanze.  Nachdem  sich  jene 
in    der   jungen  Blüthe    normal    und    vollständig   ausgebildet    hat, 

dringen  die  Hyphen  des  Parasiten, 
jedenfalls  durch  den  Blüthenstiel  in 
die  Insertionsstelle  des  Fruchtknotens 
gewachsen,  von  dem  Funiculus  aus  in 
die  Samenknospe  ein  und  in  dieser 
empor,  ihr  ganzes  Gewebe  derart 
durchwuchemd  und  xmispinnend,  dass 
es  fast  völlig  verdrängt  und  an  Stelle 
der  Samenknospe  ein  aus  dicht  ver- 
flochtenen Hyphen  bestehender  ovaler 
Pilzkörper  gebildet  wird.  Nur  das  Mi- 
kropylenende  der  Integumente  nimmt 
an  dieser  Pilzpseudometamorphose 
nicht  Theil,  es  bleibt  als  ein  nach 
und  nach  unter  Bräunung  vertrock- 
nendes, conisches  Spitzchen  (0)  auf 
dem  Scheitel  des  Körpers  sitzen. 
Dieser  ist  zunächst  aus  vielästigen, 
dicht  verflochtenen  Hyphen,  welche 
die  zu  beschreibenden ,  gelatinösen 
Wände  der  Fruchthyphen  von  Usti- 
lago  haben,  gleichförmig  aufgebaut 
und  farblos.  Hat  er  unter  steter 
Volumzunahme  die  Eiform  erhalten, 
so  beginnt  in  seiner  Scheitelregion 
die  Differenzining  in  eine  ringsum 
geschlossene,  relativ  dicke  äussere 
Wand,  einen  axilen  säulenförmigen, 
cylindrischen  oder  keiüigen  Körper, 
Columella,  welche  beide  farblos 
bleiben,  und  eine  den  Raum  zwi- 
schen beiden  ausfüllende,  dichte,  dunkel  violett  werdende  Sporen- 
masse  (C,  D).  Der  untere,  dem  Funiculus  und  der  Chalaza  der 
Samenknospe  entsprechende  Theil  bleibt  undifferenzirt,  und  in  ihm 
findet  dauernd  ausgiebige  Neubildung  von  Pilzmasse  statt.  Die- 
selbe wird  dem  differenzirten  Theile  von  unten  her  in  der  Richtung 


N&ch  de  B&ry. 

Fig.  146. 
Sphacelotheca  Hydropiperis  In  der 

BlUthe  von  Pulygonum  Uydropiper. 
A  reifer  Fruchtkörper  des  Pilzes 
aus  dem  Perigon  des  Polygonum 
liervorrapjend.  ß  desgleichen,  aus 
dem  geöffneten  Körper  quillt  die 
Sporenmasse  hervor.  C  medianer 
Durchschnitt  durch  einen  jungen 
Körper  und  seine  Umgebung. 
D  Längsschnitt  durch  einen  älte- 
ren Körper,  c  bedeutet  überall 
Columella;  femer  in  C  u..  D:  p  Peri- 
gon, /  Fruchtknotenwand,  u  Inte- 
gument  (Mikropyle)  der  Samen- 
knospe, g  Griffel.  In  C  u.  D  ist  das 
sterile  resp.  jugendliche  Gewebe  des 
Pilzes  längsschraffirt,  die  reifende 

Sporenmasse  dunkel  gehalten. 
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zugefügt,  dass  er,  ohne  erheblich  breiter  zu  werden,  stetig  an 
Höhe  zunimmt,  also  die  Gestalt  eines  oben  zugespitzten  Cylinders 
erhält.  Sie  nimmt,  wo  sie  zur  Wand,  Columella  und  Sporenmasse 
hinzukommt,  jedesmal  Bau  und  Farbe  des  genannten  Theiles  an. 
Jeder  der  3  Theile  wächst  mit  anderen  Worten  von  seiner  Basis 
aus  durch  Hinzufügung  neuer  Gewebe -Elemente,  die  von  einem 
basalen  Bildungsgewebe  dauernd  producirt  und  nachgeschoben 
werden  und  sich  in  derselben  Folge,  in  welcher  sie  entstanden, 
differenziren  und  definitiv  ausbilden  (C  und  D).  Die  Entwickelung 
und  der  fertige  Bau  der  Sporenmasse  sind  wie  bei  Ustilago.  Die 
Wand  stellt  in  fertigem  Zustande  eine  dicke  Haut  dar,  welche  aus 
vielen  unregelmässigen  Schichten  nicht  sehr  fest  verbundener, 
runder  Zellchen  besteht.  Diese  entstehen  aus  den  Hyphen  des 
primären  Geflechtes  in  derselben  Weise  wie  die  Sporen ;  sie  haben 
ungefähr  die  gleiche  Grösse  wie  letztere,  zarte  farblose  Membran 
und  grösstentheils  wässerig -hyalinen  Inhalt.  Der  Bau  der  Colu- 
mella ist  der  gleiche  wie  jener  der  Wand;  nur  schliesst  dieselbe 
meist  deutliche,  gebräunte  Reste  des  Samenknospengewebes  ein 
und  besteht  in  ihrem  obersten  Ende  aus  viel  grösseren,  derberen, 
hyalinen  Zellen.  Dieses  obere  Ende  verlief  bei  den  untersuchten 
jungen  Exemplaren  immer  blind  in  der  Sporenmasse  (C) ,  bei 
einigen  älteren  dagegen  reichte  es  bis  zur  Scheitelregion  der  Wand 
imd  ging  in  diese  über  (D). 

Der  beschriebene  Sporenbehälter  wird  nur  aus  der  Samen- 
knospe gebildet.  Perigon  und  Staubgefasse  der  befallenen  Blüthe 
bleiben  normal.  Auch  die  Fruchtknotenwand  und  die  Griffel 
bleiben  pilzfrei;  sie  folgen  auch  dem  Wachsthum  des  Behälters 
nicht,  und  in  dem  Maasse,  als  dieses  fortschreitet,  wird  die  Seiten- 
wand gedehnt  und  endlich  quer  durchrissen ;  mit  ihrem  oberen 
Stück  vertrocknen  die  Griffel  zu  einem  dem  Scheitel  des  Behälters 
aufsitzenden  Spitzchen.  Dies  tragend,  wächst  der  Behälter  aus 
dem  Perigon  hervor  (A).  Er  erreicht  2 — 3  mm  Länge.  Seine 
Wand  ist  jetzt,  zumal  soweit  sie  oben  von  den  vertrocknenden 
Wandresten  bedeckt  wird,  sehr  brüchig  und  reisst  schon  bei  leiser 
Berührung    durch,  um  den  Sporen  den  Austritt  zu  gestatten  (B). 

Schlzonella  *)• 

Sporen  reihenweise  in  den  fnichttragenden  Hyphen  gebildet, 
anfangs  durch  eine  senkrechte  Scheidewand  zweitheilig,   darauf  in 

•)Schroeter  1877,  Biolog.  d.  Pfl.,  11.  Bd. 
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2    lose    verbundene  Zellen  (Zwülingssporen)  zerfallend.     Keimung 
aus  jeder  Theilzelle  wie  bei  Ustilago. 

Schizonella  melanogramma  (D.  C).  Auf  der  Blattoberseite 
verschiedener  Carexarten  brechen  kurze  Längsstreifen  auf  und  ent- 
lassen das  schwarze  Sporenpulver.  Die  Sporen  hängen  zu  zweien 
mit  einer  schmalen  Brücke  aneinander.  Sie  keimen  unter  Bildung 
eines  3 — 4  zelligen  Trägers,  an  dem  sich  Conidien  bilden. 

Toljrposporiuin. 

Die  sporenbildenden  Hyphen  sind  knäuelartig  verbunden.  Sie 
bilden  die  Sporen  in  Ballen.  Die  einzelnen  Sporen  sind  gross, 
unregelmässig,  eckig  oder  kuglig  und  ziem- 
lich fest  mit  einander  verbunden.  Sie  keimen 
wie  Ustilago. 

Tolyposporium  Junci  (Schroet.).  In  den 
Fruchtknoten,  Blüthenstielen  und  Halmen  von 
Juncus  bufonius  und  capitatus  bilden 
sich  gaUenartige  Auftreibungen,  aus  welchen 
die  Sporenballen  in  schwarzen  Massen  her- 
vortreten. 

Die  Sporen  keimen  zu  einem  achtzelligen 
Träger,  an  dem  spindelförmige  Conidien  ge- 
bildet werden. 

T.  bullatum  Schroet.  Die  Fruchtknoten 
von  Panicum  crus  galli  werden  zu  einer 
kugligen  Geschwulst  umgewandelt,  welche 
die  schwarze  Sporenmasse  einschliesst  und 
aus  den  sonst  unveränderten  Blüthen  her- 
vorragt. 

T.  Cocconii  Mor.  In  aen  Blättern  von 
Carex  recurva  in  Oberitalien. 


Nach  Woronln    (Beltr.  z.  K. 
d.  UstUftgineen,  Tfl.  IV.). 

Fig.  147. 
Tolyposporium  Junci 

(Schroet.)  Wor. 
Sporenknäuel.     Eine 
Spore  ist  zu  einem  acht- 
gliederigen  Promycel  ge- 
keimt    Jedes  Glied 
schnürt  eine  Anzahl  Spo- 
ridien  ab,  die,  wo  sie  in 
Mehrzahl   gebildet  wer- 
den, quirlig  in  der  Nähe 
der  Querwände  sitzen. 


TUletia'). 

Die  Sporen  werden  in  gallertig  auf- 
quellenden Hyphen  gebildet.  Die  in  der 
Regel  zu  zweien  verbundenen  Conidien  ent- 
stehen quirlständig  an  der  Spitze  des  unseptirten  Trägers.  Sie  sind 
Spindel-  oder  fadenförmig  und  werden  nur  in  der  Luft  gebildet. 

*)  Die  folgenden  Gattungen  gehören  zu  der  Brefeld'schen  Gruppe  der 
Tilletieen. 
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Tületia  Tritici  (Byerk.),  (T.  Caries  Tul.),  der  Schmier-  (Stein-, 
Stink-)  Brand  des  Weizens. 

Dieser  die  Kömer  des  Weizens  zerstörende  Brandpilz  ist 
einer  der  verderblichsten,  da  er  oft  einen  sehr  grossen  Theil  der 
Ernte  vernichtet  und  den  Rest  beim  Dreschen  so  bestäubt,  dass 
dieser  zur  Brodbereitung  untauglich  wird.  Er  besitzt  nämlich 
giftige  Eigenschaften,  welche  ein  durch  ihn  verunreinigtes  Mehl 
für  den  Menschen  ebenso  gefahrlich  machen  wie  das  zu  verfütternde 
Stroh  und  die  Spreu  für  das  Vieh*). 

Er  ist  am  auffalligsten  durch  seinen  intensiven  Geruch  nach 
Trimethylamin  (wie  Häringslake)  und  trägt  daher  den  Namen 
Stinkbrand.  Er  entwickelt  sein  schwarzes  Sporenpulver  als 
eine  übelriechende,  anfangs  schmierige  Masse  in  den  von  ihm 
ganz  zerstörten  Fruchtknoten,  von  welchen  nur  noch  die  um- 
hüllenden Samen-  imd  Fruchtschalen  erhalten  bleiben.  In  der 
Regel  findet  man  ihn  in  allen  Körnern  derselben  Aehre.  Die 
Brandmasse,  anfangs  schmierig  (Schmierbrand),  wird  allmählich 
trocken  und  sehr  fest  (Steinbrand)  und  bleibt  von  den  Frucht- 
hüllen und  Spelzen  umschlossen.  Die  Sporen  stäuben  daher  nicht, 
wie  bei  den  Staubbrand -(Ustilago-) Arten  auf  dem  Felde  aus, 
sondern  gelangen  bei  der  Ernte  mit  in  die  Scheunen  und  verun- 
reinigen dort  das  Stroh  wie  die  gesunden  Kömer. 

Die  brandigen  Aehren  sind  zur  Reifezeit  leicht  auf  den 
Feldern  zwischen  den  mit  reifen  Körnern  schwer  nickenden  ge- 
sunden durch  ihre  straffe,  aufrechte  Stellung  zu  erkennen.  Ihre 
Blüthchen  stehen  ausserdem  mehr  von  der  Spindel  ab,  ihre  Spelzen 
sind  mehr  gespreizt  und  ihre  Kömer  bleiben  mehr  gedrungen. 
In    früheren  Entwickelungsstadien  sind  sie  aber  schwerer  zu  be- 


*)  Anm. :  Der  Genuss  von  Brandpilzen  ruft  bei  Thieren  gewisse  Erkran- 
kungen hervor.  Es  ist  aber  die  Wirkung  einzelner  Arten  noch  nicht  genau 
untersucht. 

Hauptsächlich  soll  der  Steinbrand  des  Weizens,  Tilletia  Tritici,  krankheits- 
erregend wirken.  Verdächtigt  werden  noch  Ustilago  Maydis,  die  Ustilagoarten 
an  Hafer,  Gerste,  Weizen  und  Gräsern  ohne  genauere  Bestimmung  der  Spezies, 
ferner  Ustilago  longissima  an  Glyceria  etc. 

Die  Erkrankungserscheinungen  stimmen  bei  den  einzelnen,  beobachteten 
Fällen  nicht  genau  überein.  Vor  allem  tritt  aber  regelmässig  eine  lähmende 
Wirkung  auf  die  Schlingcentren  und  das  Rückenmark  hervor.  Infolgedessen 
beobachtet  man  hauptsächlich  anhaltende  Kaubewegung  und  Speichelfluss, 
ferner  Taumeln,  Umfallen,  Lähmungen.  Es  erkrankten  vor  allem  Rinder, 
Schafe,  Pferde  und  Schweine. 
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V.  Tubeaf  n.  d.  Nftt.  gez. 
Fig.  148.  TUletia  Tritici  (BJerk.), 
Weizenttinkbrand. 
Eine  Weizenähre  von  der 
Breitseite  gesehen  mit  bran- 
digen Körnern,  welche 
schwarz  gezeichnet  sind.  Das 
einzelne  Aehrchen  rechts  mit 

2  brandigen  Körnern  und  die 

3  isolirten  Kömer  darunter 
zeigen,  dass  die  Wandung 
erhalten  ist,  aber  Risse  hat, 
aus  denen  die  schwarze, 
riechende  Sporenmasse  her- 
vorsieht. Das  vierte  Korn, 
unten  rechts,  ist  längs  durch- 
schnitten und  zeigt  die  Wan- 
dung und  den  schwarzen 

Inhalt. 

Fusionsfaden    oder   an 


merken,  obwolil  sie  anfangs  im  Länge- 
wuchs den  gesunden  etwas  voraneilen  und 
frühzeitiger  die  Fruchtknoten  entwickeln, 
die  auch  durch  eine  dunkle,  braungrüne 
Farbe  ausgezeichnet  sind.  In  diesem  frühe- 
ren Stadium,  wo  die  Aehre  eben  aus  der 
Scheide  hervortritt,  findet  man  nach  Kühn*) 
die  Samenhülle  abnorm  und  besonders  nach 
oben  stark  verdickt  und  auch  im  Quer- 
schnitt dunkel  sattgrün  gefärbt.  An  Stelle 
des  Eichens  fand  er  eine  weisse,  leicht  her- 
auslösbare Masse  feinen  weissen  Mycelge- 
flechtes.  Dieses  vergrössert  sich  und  be- 
ginnt die  Sporenbildung  aus  den  Enden 
der  sporenbildenden  Hyphen  terminal.  Der 
Plasmainhalt  der  sporenbildenden  Aestchen 
wird  bei  der  Bildung  der  Sporen  in  diese 
entleert.  Diese  dunkel  grauen ,  kugligen 
Sporen  zeigen  auf  dem  Epispor  ein  leisten- 
förmiges  Maschennetz  (welches  sie  von  den 
völlig  glattwandigen  der  Tilletia  laevis  un- 
terscheidet). Dieselben  keimen  in  Wasser 
zu  einem  verschieden  langen  Keimschlauch 
(Promycel),  an  dessen  Spitze,  sobald  (und 
nur,  wenn)  diese  die  Luft  erreicht  hat, 
ein  Quirl  von  fadenförmigen  Aesten  (Spo- 
ridien)  entsteht,  in  welche  das  Plasma  des 
Keimschlauches  wandert,  worauf  sie  sich 
durch  eine  Querwand  von  demselben  tren- 
nen. Der  entleerte  Keimschlauch  vergeht 
dann  allmählich.  So  werden  die  Sporidien 
oder,  wie  sie  Kühn  nannte,  Kranzkörper- 
chen  isolirt. 

Vielfach  haben  sie  aber  sich  vorher 
paarweise  brückenartig  mit  einander  ver- 
bunden. Nach  dieser  Fusion  keimen  sie  am 
einer  anderen  Stelle  zu  einem  Faden   aus, 


der  an  seinem  Ende  eine  sichelförmig  gekrümmte  Conidie  abschnürt. 


»)  Die  Krankheiten  der  Kulturgewächse  1858,  S.  56. 
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Diese  vermag  nach  Kühn  ebenso  wie  die  Kranzkörperchen  selbst 
zu  einem  inficirenden  Mycele  auszukeimen,  wenn  sie  in  feuchter  Luft 
bleibt.  In  Wasser  wächst  die  Hyphe  fortdauernd  weiter,  indem 
aus  den  rückwärts  liegenden  Theilen  das  Plasma  in  die  jüngeren 
wandert,  ohne  Conidien  zu  bilden. 

Die  isolirt  bleibenden  Sporidien  verhalten  sich  nach  Brefeld 
ebenso  wie  die  fusionirten,  nur  bleiben  ihr  Keimschlauch  und  die 
Conidie  kleiner  wie  bei  jenen. 


V.  Tnbeuf  n.  d.  Kat.  gez. 

Fig.  U9.  Tilletia  Tritici  (Bjerk.),  Weizenstinkbrand. 
2  Sporen,  welche  in  feuchter  Luft  gekeimt  haben,  tragen  auf  einem  ganz  kurzen 
Träger  einen  Kranz  von  Conidien,  welche  zum  Theile  paarweise  fusionirten.  Ein 
solches  Paar  ist  links  von  den  beiden  Sporen  abgebildet.  Dann  folgt  noch  links 
weiter  eine  gekeimte  Conidie  und  endlich  eine  Tochterconidie,  welche  sich  an  dem 
Mjcel,  das  aus  der  gekeimten  Primärconidie  entstand,  bildete.  Weiter  unten  sind 
2  in  Wasser  gekeimte  Sporen,  deren  Keimschlauch  sich  bis  zur  Wasseroberfläche 
verlängert  und  dort  erst  Conidien  bildet.  Er  septirt  sich,  w^obei  das  Plasma  in  die 
jüngeren  Zellen  wandert,  so  dass  die  älteren  entleert  sind. 

In  Nährlösung  keimen  die  Sporen  nicht. 

Dagegen  wachsen  in  Wasser  gebildete,  isolirte  Sporidien,  in 
Nährlösung  gebracht,  zu  einem  feinen  Mycele  heran,  welches  an 
kurzen  Seitenästen  in  der  Luft  einzeln  sichelförmige  Conidien 
bildet.  Diese  Aeste  trennen  sich  vom  übrigen  Mycele  durch 
Querwände  ab  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  Conidie,  die  leicht 
abfallt  und  ihrerseits  in  gleicher  AVeise  zu  demselben  conidien- 
bildenden  Mycele  wieder  auskeimt.  Die  Sporidien  (Primäre onidien 
Brefeld's)  bilden  in  Nährlösung  ebensowenig  wie  die  am  Mycel 
gebildeten  Conidien  (Sekundärconidien  Brefeld's)  Fusionen. 

Die  weitere  Kultur  ergab  Brefeld  das  interessante  Resultat, 
dass  alle  Conidien  bildenden  Mycelien  zm*  Sporenerzeugung  kommen, 


Tnbeuf,  Pflftnzenkrankheiten. 
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bis  schliesslich  die  ganzen  Mycelien  mit  allen  Hyphenästen  in  der- 
selben völlig  aufgehen. 

Zunächst  beginnen  bei  dieser  Bildung  die  Fäden  unter  Ein- 
stellung des  Längenwachst hums  sich  gleichmässig  zu  verdicken, 
dann  gehen  die  Anschwellungen  lokalisirt  an  kleinen  Stücken 
weiter,  so  dass  die  Fäden  rosenkranz-  oder  perlschnurartig  werden, 
wobei  die  Anschwellungen  jedoch  recht  unregelmässig  sein  können. 
Während  nun  in  den  Anschwellungen  die  Sporen  gebildet  werden, 
entstehen  zwischen  denselben  Querwände,  die  sich  in  der  Mitte 
der  Lamelle  trennen  und  so  die  Sporen  isoliren.  —  Von  grossem 
Interesse  sind  die  Infektionen,  welche  Kühn  (1.  c.  S.  48  und 
Tafel  IV.  1 — 3),  der  auch  die  Keimung  dieser  wie  vieler  anderer 
Brandpilze  studirt  imd  geschildert  hat  und  eine  ausserordentlich 
grosse  Anzahl  wichtiger  Brandpilze  in  seinem  Versuchsgarten  in 
Halle  seit  lange  kultivirt,  schon  1858  veröffentlichte*). 

Bei  seiner  künstlichen  Infektion  bestäubte  er  Keimpflanzen 
mit  TiUetiasporen  und  führte  dann  durch  die  verschiedenen  Theile 
des  Keimlings  mikroskopische  Schnitte.  Diese  zeigten  ihm,  dass 
die  Keimschläuche  direkt  durch  die  Wandung  in  die  OberhautzeUen 
eindringen  und  zwar  immer  in  der  Gegend  des  Wurzelknotens. 
Von  hier  wächst  das  Mycel  mit  der  Pflanze  weiter  in  die  Höhe 
und  zwar  besonders  im  Marke.  Das  Plasma  der  älteren  Mycel- 
theile  wandert  immer  wieder  nach  den  jüngsten,  so  dass  das  ältere 
Mycel  später  vergeht.  So  gelangen  die  Hyphen  in  die  Frucht- 
knoten der  im  Uebrigen  kaum  gestört  weiter  wachsenden  Weizen- 
pflanze,  wo  erst  bei  der  Sporenbildung  eine  Zerstörung   beginnt. 

Kühn  führt  femer  an,  dass  sowohl  die  keimenden  Conidien, 
wie  die  keimenden  Sporidien  (Kranzkörperchen)  zu  inficiren  ver- 
mögen. Er  hat  femer  gefunden,  dass  bei  einer  zu  starken  Infektion 
von  vielen  Sporen  das  Mycel  sich  so  reich  entwickelt,  dass  die 
Weizenkeimlinge  zu  Grunde  gehen. 

Dieser  Pilz  befäUt  nach  Kühn  die  Sommerfrucht  mehr  wie 
die  Winterfrucht  und  den  gemeinen  Weizen  mit  den  ihm  nahe- 
stehenden Arten  mehr  als  wie  Spelz  und  Dinkel-Arten. 

Zur  Verhütung  der  Erkrankung  durch  Tilletia  Tritici  em- 
pfiehlt sich  nach  den  Versuchen  von  Kellermann,  Swingle,  Kirchner 
u.  a.  hauptsächlich  die  Jensen'sche  Methode,   das   Saatgut  vor 


')  Auch  Pr^vost  und  Tulasne  (1853)  machten  Keimungs-,  und  v.  Gleichen 
schon  1781  Infektions-Versuche. 
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der  Saat  in  heisses  Wasser  zu  bringen,  bis  die  Brandsporen,  die 
ihm  allenfalls  anhaften,  getödtet  sind.  (Cfr.  §  12  des  allgem. 
Theiles.) 

Tilletia  laevis  Kühn,  Stinkbrand  des  Weizens.  Dieser 
Brandpilz  verhält  sich  ganz  wie  T.  Tritici,  von  dem  er  sich  nur 
durch  seine  völlig  glattwandigen  Sporen  unterscheidet. 

Tilletia  controversa  Kühn,  Stinkbrand  der  Quecke.  In 
den  Körnern  der  Quecke,  Triticimi  repens,  ferner  von  Tr.  vulgare 
u.  glaucum.  Die  Sporen  unterscheiden  sich  von  denen  der  T.  Tritici 
durch  höhere  Leisten  des  Epispores,  die  zu  etwas  weiteren  Maschen 
verbunden  sind.     Das  Mycel  perennirt  im  Rhizom. 

T.  Seealis  (Cord.),  der  Stinkbrand  des  Kornes.  In  den 
Fruchtknoten  von  Seeale  cereale;  nach  den  Beobachtungen  von 
Kühn  (Bot.  Z.  1876.  S.  470),  Cohn  (Jahrb.  d.  Schles.  Ges.  f.  vaterl. 
Kidt.  1876)  und  Niessl  (Hedw.  1876)  schon  epidemisch  und  ver- 
heerend aufgetreten. 

T.  Hordei  Köm.  In  den  Früchten  von  Hordeum  fragile  und 
murinimi  in  Persien. 

T.  Lolii  Auersw.  In  den  Fruchtknoten  des  als  Futtergras 
sehr  geschätzten  Lolium  perenne  wie  des  Unkrautes  Lolium 
temulentum,  Taumellolch,  und  anderer  Lolium- Arten. 

T.  Thlaspeos  Beck.     In  den  Früchten  von  Thlaspi  alpestre. 

T.  Oryzae  Pat.,  Stinkbrand  des  Reis.  An  den  Früchten 
von  Oryza  sativa  in  Japan. 

T.  decipiens  (Pers.).  In  den '  Früchten  von  Agrostis  vulgaris 
imd  stolonifera,  welche  nach  Schröter  in  Folge  der  Erkrankung 
kleine  Pflanzen  bleiben. 

T.  separata  (Kunze).    In  den  Früchten  von  Apera  Spica  venti. 

T.  calospora  Pass.  In  den  Früchten  von  Andropogon  agrestis 
in  Italien. 

T.  RauwenhofBi  Fisch.  In  den  Früchten  von  Holcum  lanatum 
in  Belgien. 

T.  Fischeri  Karst.  In  den  Früchten  von  Carex  canescens  in 
Finland. 

T.  olida  (Riess.),  Streifen-Schmierbrand.  Macht  Streifen 
auf  den  Blättern  von  Brachypodiimi  silvaticum  und  pinnatum. 

T.  striiformis  (Westend.).  An  Blättern,  Blattscheiden  und 
Stengeln  von  Alopecurus,  Anthoxanthum,  Milium,  Holcum,  Arrhe- 
natherum,  Briza,  Poa,  Dactylis,  Festuca,  Bromus,  Agrostis,  Lolium, 
Calamagrostis. 

21» 
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T.  Calamagrostidis  Fuck.  An  den  Blättern  von  Calamagrostis 
epigaea  und  Halleriana  und  ferner  von  Triticiim  repens. 

T.  arctica  Eostr.  An  den  Blättern  und  Stengeln  von  Carex 
festiva  in  Finnmark. 

T.  (?)  glomerulata  Cocc.  et  Mor.  An  den  Blättern  von  Medi- 
cago,  Plantago  lanceolata  und  Cynodon  Dactylon  in  Italien. 

T.  epiphylla  Berk.  et  Br.,  Streifen-Stinkbrand  des  Mais. 
An  den  Blättern  von  Zea  Mais  in  Brisbane. 

(Die  Sporen  von  T.  Saphgni  Nawaschin^  (Melanges  biolo- 
giques  t.  XIII.  livr.  3.  1893)  wurden  bisher  für  eine  2.  Sporenform 
der  Wirthspflanze  in  den  Kapseln  der  Sphagnum-Arten  gehalten.) 

Entyloma. 

Das  Mycel  wächst  intercellular  und  ist  nicht  gallertig  aufquell- 
bar. Es  bildet  die  Sporen  intercalar  an  beliebigen  Stellen,  und  zwar 
einzeln.  Die  Orte,  wo  in  den  befallenen  Pflanzentheilen  die  Sporen 
gebildet  werden,  treten  äusserlich  als  Flecken  auf.  Die  Sporenlager 
bleiben  eingeschlossen  und  stäuben  nicht  aus.  Die  Sporen  keimen 
mit  einem  fadenförmigen  Träger,  der  an  seinem  Ende  meist  zu 
zweien  fusionirende  Conidien  trägt.  Diese  Entwickelung  kommt 
schon  von  dem  Sporenlager  aus  auf  der  Oberfläche  der  Pflanze  vor. 
Folgende  Arten  bilden  schon  auf  der  "Wirthspflanze  Conidien. 

Entyloma  serotinum  Schroet.  auf  Blättern  von  Symphytum 
tuberosum  und  offic.  und  Borrago  off*. 

E.  canescens  Schroet.  auf  Myosotis- Arten. 

E.  fuscum  Schroet.  auf  Papaver  Ehoeas  und  Argemone. 

E.  bicolor  Zopf  auf  Papaver  Rhoeas  und  dubium. 

E.  Ranunculi  (Bon.)  auf  Ranunculus  -  Arten  in  weisslichen 
Flecken.  Die  Mycelbündel  treten  aus  den  Spaltöffnungen  und  bilden 
hier  Conidien,  die  keimend  neues  Mycel  wieder  mit  Conidien  ent- 
wickeln. (H.  M.  Ward  in  Philos.  transact.  of  the  royal  soc.  of  Lon- 
don.    Vol.  178.    1887.) 

E.  Corydalis  de  Bary.     An  Corydalis  cava  und  solida. 

E.  Helosciadii  Magn.  an  Helosciadiimi  nodiflorum. 

Die  übrigen  bilden   keine  Conidien   auf  den  Wirthspflanzen : 

E.  Thalictri  Schroet.  auf  Thalictrum  minus. 

E.  verniculosum  Pass.  auf  Eanunculus  lanuginosus. 

E.  Fischeri  Thüm.  auf  Stenactis  bellidiflora. 


>)  Na w aschin,    lieber  die  Brandkrankheit  der  Torfmoose  1893.    Mit 
kol.  Tfln. 
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E.  Chrysosplenii  (Berk.etBr.)  auf  Chrysosplenium  altemifolium. 

E.  Linariae  Schroet.  auf  Linaria  vulg. 

E.  crastophilum  Sacc.  auf  Poa  und  Dactylis  in  Italien. 

E.  Picridis  Eostr.  auf  Picris  hieracioides. 

E.  Eryngii  (Corda)  auf  Eryngium  planum  und  campestre. 


Nach  de  Bftry  (vgl.  Morph,  a.  Biol. 
d.  Pilze  1884). 

Flg.  150. 
a  Etyloma  Calendulae  (Oudem.). 
Mycelfaden  mit  2  jungen  Dauer- 
sporen, b  keimende  Dauerspore. 
Das  vordere  Paar  des  Prim&r- 
sporidienwirtels  zeigt  an  seiner 
Basis  die  Kopulation  (nach  Bre- 

feld's  Auffassung  Fusion), 
c  Entyloma  microtponam  (Ung.) 

(E.  Ungerianum  de  Bary). 
Keimende  Dauerspore.  4  Pri- 
märsporidien,  mit  ihren  Spitzen 
paarweise  kopulirend;  (/  das- 
selbe Exemplar  7  Stunden  spä- 
ter. Beginn  der  Abgliederung 
einer  sekundären  Sporidie  (Co- 
nidie)  an  jedem  Paare. 


Nach  Woronin  (Beltr.  z.  Kenntn.  d. 
Ustllaglneen,  Tfl.  IV). 
Fig.  151. 
Entyloma  Aschenonii  (Ule)  Wor. 
Die  Spore  hat  ein  gegliedertes  Pro- 
mycel  gebildet  mit  2  Wirtelästen 
am  linken  Promycelglied,  von  denen 
der  eine  (links  unten)  in  seiner  Ent- 
wickelung  zurückblieb,  der  andere 
aber    sich    entwickelte    und    oben 
eine  Sporidie  trägt.  Das  Promycel- 
glied rechts   hat  noch  keine  Spo- 
ridie gebildet. 


E.  Calendulae  (Oudem.)  auf  Calendula,  Hieracium,  Amoseris, 
Arnica,  Bellidiastrum. 

Während  die  genannten  Arten  nur  flache  Flecke  veranlassen, 
erzeugen  die  folgenden  gallen artige  Beulen: 

E.  microsporum  (Ung.)  (E.  Ungerianum  de  Bary)  auf  Ranun- 
culus  repens  und  bulbosus  imd  Ficaria. 

E.  Aschersonii(Ule)  an  den  Wurzeln  vonHelichrysum  arenarium. 
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E.  Magnusii  (Ule)  an  den  AVurzeln  von  Gnaphalium  uliginosiim 
und  luteo-album. 

Es  sind  femer  noch  zu  erwähnen: 

E.  Ellissi  Halst,  da  es  auf  Spinat  (Spinacia  oleracea)  lebt  und 
die  Blätter  entfärbt.     In  Amerika. 

E.  Ossifragi  Eostr.  auf  Narthecium  ossifragum  in  Dänemark 
und  E.  catenulatum  Eostr.  daselbst  auf  Aira  caespitosa. 


Nach  Woronia  (Beltr.  z.  Kennln.  d.  Ustl- 

lERineen  1880,  Tfl.  IV). 
Flg.  152. 

Entyloma  Magnusii  (Ule)  Wor. 
Die  obere  Spore  zeigt,  wie  alle 
3  Wirteläste  des  Promycels  an 
ihren  Spitzen  Keimschläuche  aus- 
treiben, die  untere,  wie  2  der  3 
entwickelten  Keimschläuche  bereits 
an  ihren  abgerundeten  Enden  ver- 
zweigte Sporidien  bilden  und  zwar 
der  untere  eine,  der  mittlere  zwei. 


Nach  Woronln    (Beftr.  z.  Kenntn.  d. 
Urtllagineen,  Tfl.  rv^;. 

Flg.  15S.    Melanotaenium 
endogenum  de  Bary. 
2  keimende  Sporen.    Die  linke 
hat  am  Promycel  bereits  5  Wir- 
teläste gebildet,  von   denen  2 
verwachsen  sind. 


Melanotaenium  *). 

Die  Sporen  werden  einzeln  an  dem  intercellular  verlaufenden 
Mycele  in  flachen  Lagern  gebildet,  welche  weithin  die  Nährpflanze 
umziehen,  mit  dickem,  gleichmässigem ,  schwarzbraunem  Epispor. 
wodurch  die  Sporenlager  schwarz  bezw.  bleigrau  erscheinen.  Sie 
keimen  wie  Entyloma. 

Melanotaenium  endogenum  (Unger)  auf  Galium  MoUugo  und 
verum.     Das  Mycel    durchwuchert   die  ganze  Pflanze  intercellidar 

')  Nach  Schröter,  Kryptog.  Fl.  v.  Schlesien;  Woronln,  Senckenberg. 
Ges.  1880.  Tfl.  IV.  27-35. 
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und  ernährt  sich  mittelst  grosser,  büseheliger  Haustorien.  In 
Folge  dessen  bleibt  die  Pflanze  klein,  die  Intemodien  kurz,  die 
Blätter  verschrumpft,  die  Blüthen  unentwickelt.  In  den  verküm- 
merten Blüthen,  an  den  Knoten  und  am  Blattgrund  treten  die 
schwarzen  Sporenlager  auf. 

Die  Sporen,  im  Sommer  gebildet,  werden  im  Herbste  in 
Wasser  keimfähig  und  lassen  sich  nach  "Woronin  nicht  überwintern. 
Bei  der  Keimung  bildet  sich  ein  gegabelter  Träger,  dessen  einer 
Ast  rudimentär  bleibt,  während  der  andere  sich  entwickelt  und, 
wenn  er  sehr  lang  wird,  auch  Querwände  bildet.  An  seiner  Spitze 
entsteht  ein  Quirl  von  Conidien,  die  vielfach  basal  oder  apical 
fusioniren.  Dieselben  keimen  direkt  zu  einem  septirten  Mycelfaden, 
in  dessen  jüngstes  Glied  das  Plasma  der  älteren  einwandert. 

M,  caulium  (Schneider),  treibt  die  Stengel  von  Linaria  vulg. 
federkielartig  auf. 

Urocystis. 

Die  Sporen  sind  hier  nicht  einzeln,  sondern  es  sind  stets 
mehrere  keimfähige  Hauptsporen  umgeben  von  nicht  keimfähigen 
Nebensporen  und  bilden  so  Sporenballen.  Die  Hauptsporen  sind 
durch  ihre  bedeutendere  Grösse  und  dickere  Membran  auch  schon 
von  den  Nebensporen  verschieden.  Die  Bildung  dieser  Ballen  ent- 
steht durch  Verwachsen  sich  knäuelartig  verschlingender  Hyphen, 
deren  Enden  anschwellen,  gallertig  quellen  und  Sporen  im  Innern 
bilden. 

Die  Hauptsporen  keimen  durch  Bildung  eines  Trägers,  an 
dessen  Ende  quirlförmig  die  in  der  Regel  nicht  fusionirenden 
Conidien  entstehen,  die  direkt  zu  MyceLföden  auskeimen. 

Urocystis  occulta  (Wallr.),  Roggenstengelbrand.  In  den 
Halmen,  Blättern  und  Blattscheiden  des  Roggens,  seltener  in  seinen 
Blüthentheilen,  bilden  sich  graue  Streifen,  die  später  aufplatzen  und 
das  schwarze  Sporenpulver  verstäuben  lassen.  Meistens  werden  aber 
die  Halme  brandig  und  verhindern  durch  ihre  Erkrankung  die  Aus- 
bildung der  Aehre,  welche  leer  und  verkümmert  bleibt. 

Durch  die  Bildung  der  Sporen  wird  ein  Streifen  Parenchym 
des  Stengels  zerstört.  Längs  desselben  platzt  schliesslich  der  ganze 
Halm  auf,  verliert  dadurch  seine  Festigkeit  und  sinkt  imi,  nun  statt 
einen  grauen  Streifen  zu  zeigen  ein  schwarzes  Band  darstellend. 

Die  Sporenballen  bestehen  aus  1 — 2  glattwandigen  Haupt- 
sporen, die  von  mehreren  Nebensporen  umhüllt  sind.  Sie  keimen 
leicht    in  Wasser    und    bilden  am  Ende  der  Träger  einen   Kranz 
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cylindrischer,  meist  nicht  fusionirender  Conidien,  die  in  der  Regel 
an  ihrer  Basis  seitlich  einen  Keimfaden  entwickeln.  Das  Mycel 
überwintert  nicht. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  pbot. 

Fig.  154.    Urocystit  occulta  (Wallr.),  RoKKenttengelbrand. 

Die  Stengel  sind  im  oberen  Tlieile  der  Länge  nach  aufgeschlitzt  und  zeigen  die  von 

schwarzem  Sporenpulver  bedeckte  Innenfläche.     Die  Aehren  sind  verkümmert. 

Tritt  dieser  Getreidebrand  auch  nicht  so  häufig  auf  wie  die 
Ustilago-  und  Tilletia- Arten  an  den  anderen  Getreide -Arten,  so 
ist   er   doch   zuweilen    sehr  verderblich.     Es  wird  zu  seiner  Ver- 
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hütung  die  Jensen'sche  Heisswasserbehandlung  sowolil,  wie  die 
Kupferbeize  angewendet,  doch  sind  die  Erfolge  nicht  überall  gleich 
gute  gewesen.  Ausser  dieser  Urocystis  kommt  auf  Roggen  nur 
Ustilago  Seealis  in  den  Körnern  (aber  ziemlich  selten)  vor. 

(Winter  zieht  zu  ihm  auch  Uroc.  Agropyri,  wodurch  sich  die 
Nährpflanzen  dieser  Spezies  vermehren  würden.) 

Urocystis  Agropyri  (Preuss.).  An  Blättern  und  Halmen  von 
Triticum  repens,  Arrhenatherum  elatius,  Festuca  rubra,  Bromus 
inermis.     (Auf  Festuca  unterscheidet  Ule  noch  U.  Festucae.) 

U.  Luzulae  Schroet.  auf  den  Blättern  von  Luzula  pilosa. 

U.  Colchici  (Schlecht.)  auf  den  Blättern  von  Colchicum  autum- 
nale,  Muscari  comosum  und  racemosum,  Paris  quadrifolia,  Scilla 
bifolia. 

U.  magica  Pass.  auf  den  Blättern  von  Allium  magicum. 

U.  Cepulae  Frost*),  der  Zwiebelbrand.  An  den  grünen 
Blättern  wie  in  den  unterirdischen  Zwiebelschalen  veranlasst  dieser 
Parasit  blasige  Auftreibungen,  die  später  platzen  und  das  schwarze 
Sporenpulver  ausfallen  lassen. 

U.  Omithogali  Köm.  In  den  Blättern  von  Omithogalum  um- 
bellatum. 

U.  Gladioli  (Req.).  In  den  Knollen  und  Stengeln  der  Glaidolen. 

U.  Anemones  (Pers.),  Anemonenbrand.  In  den  Blättern  und 
Axen  der  Anemonen:  Anemone  Hepatica,  nemorosa,  ranunculoides, 
Pulsatillaalpina,  vemalis,  pennsylvanica,  acutiloba,  baldensis,  narcissi- 
flora,  coronaria,  palmata,  silvestris,  patens.  Femer  auf  Atragene 
alpina,  Aconitum  Leucoctonum,  Actaea  spicata,  Helleborus  viridis 
und  niger  (nach  Schnabl!),  Ranunculus  Ficaria,  bulbosus,  repens, 
Eranthis  hiemalis. 

U.  sorosporioides  Köm.  auf  Pulsatilla  alpina  und  Thalictrum 
minus  und  foetidum  Pusteln  und  Schwielen  bildend. 

U.  Leimbachii  (Oertel)  auf  Adonis  aestivalis  bei  Jena.  Veran- 
lasst kuglige  Anschwellungen  der  Stengelbasis.     (S.  Fig.  155.) 

U.  Violae  (Sow.),  Veilchenstengelbrand.  Besonders  in 
Gärten  findet  man  an  Viola  odorata  die  Deformirungen  durch 
diesen  Brand  sehr  häufig,  doch  wird  er  auch  an  Viola  tricolor, 
badensis  und  hirta  angegeben. 

Er  äussert  sich  durch  sehr  bedeutende  Verdrehungen  und 
Verdickungen  an  den  Blattstielen,  Ausläufern,  Blättern  und  Frucht- 


')  R.  Th  axter,  Ann.  Rep.  of  the  Connect.  Agr.  Exp.  Stat.  for  1889  (1890). 
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stielen.  Diese  die  Stengel  ganz  umfassenden  Geschwülste  und  an 
den  Blätterspreiten  als  Blasen  erscheinenden  Auswüchse  reissen 
später  rissig  auf,  so  dass  die  schwarze  Sporenmasse  in  Streifen 
zum  Vorschein  kommt. 

Die  Blüthebildung  wird  durch  ihn  nicht  verhindert,  da  er 
nicht  in  den  Früchten  auftritt.  Im  Garten  von  Herrn  Prof.  Hartig 
blühte   aber  eine  Blüthenknospe  vorzeitig  im  Herbste   auf,   deren 


V.  Tubeiif  n.  d.  N»t.  gez. 

Flg   155.    Urocyttit  Anemonet  (Pera.). 
Links  Helleborus  niger  mit  2  Sporenlagem  am  Stengel  und  der  Blattrippe.    Rechts 
Adonis  aestivalis  mit  der  kugeligen  Anschwellung  an  der  Stengelbasis  durch  Uro- 
cystis  Leimbachii  Oertel,  welche  von  Patouillard  nur  als  Substratform  des  Urocystis 

Auemones  (Pers.)  aufgefasst  wird. 
(Das    erste    Objekt    verdanke    ich    Herrn  Lehrer  Schnabl    in  München,    das    zweite 

Herrn  Prof.  Stahl  in  Jena.) 

Stengel  stark  deformirt  war,  sie  selbst  war  etwas  verkrüppelt. 
Dortselbst  war  ein  wirkliches  Verderben  der  Pflanzen  nicht  ein- 
getreten. Herr  Lehrer  Schnabl  beobachtete  dagegen  im  Schulgarten 
in  Sendling  bei  München,  dass  eine  grosse  Veilchenanlage  in  ein 
paar  Jahren  gänzlich  durch  diesen  Parasiten  zum  Verschwinden 
gebracht  wurde.  Die  anatomischen  Veränderungen  imter- 
suchte  Wakker  (Pringsheim's  Jahrb.  1892)  und  fand  folgende  an 
Viola  odorata  eingetreten: 
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Eine  Anschwellung  der  Stengel,  Blätter  und  Blüthenstiele, 
welche  öfter  von  beträchtlichen  Verkrümmungen,  jedoch  nicht  von 
einer  Vergrössening  der  Zellen  begleitet  ist;  eine  länger  an- 
dauernde Cambiumthätigkeit  im  Stengel,  eine  sekundäre  Theilung 
des  Eindenparenchyms  oder  des  Mesophylls ;  ein  Verschwinden  der 
Intercellularräume,  eine  Ausbildung  accessorischer  Gefassbündelchen, 
ein  Unvollkommenbleiben  der  sekundären  Gefässe,  ein  Ausein- 
anderfallen, vielleicht   ein  Erlöstwerden  der  Drusen  und   ein  Zer- 


V.  Tnbeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  156.    Urocystis  Vlolae  (Sow.),  der  Veilchenbrand. 
Sowohl  die  Blattstengel  als  auch  der   kleine   Fruchtträger  wie    das    mittlere  Blatt 
zeigen  Auftreibungen   und  Verkrümmungen   (Brandbeulen),    welche  die   Sporenlager 

des  Pilzes  einschliessen. 

reissen  der  Epidermis.  Es  sind  also  hier  nur  Neubildungen  ein- 
getreten, da  ;die  Veilchentheile  nicht  in  der  ersten  Jugend,  sondern 
erst  im  ausgewachsenen  Zustande  die  Auswüchse  bilden. 

Besonders  hervorzuheben  ist  die  Bildung  eines  kleinzelligen 
Gewebes  durch  Zelltheilungen  im  Rindenparenchym  oder  Mesophyll, 
welches  als  Nährgewebe  für  den  Pilz  dient  und  bei  der  Sporen- 
bildung auch  zerstört  wird,  so  dass  die  Sporenballen  in  grösseren 
Höhlungen  liegen. 

Urocystis  Kmetiana  Magn.,  Fruchtbrand  der  Stiefmütter- 
chen.    Die  Fruchtknoten  von  Viola  tricolor  var.  arvensis  werden 
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nach    Magnus    (Natf.  Fr.  d.  Prov.  Brandenb.  XXXI.)    von    diesem 
Brande  zerstört  und  mit  dem  schwarzen  Sporenpulver  erfüllt. 

U.  Filipendula  Fuck.  Besonders  an  Blattstielen  und  Blattnerven 
von  Spiraea  Filipendula. 

U.  (?)  italica  (Sacc.  et  Speg.).  In  den  Samen  von  Castanea  vesca. 

U.  purpurea  Hazsl.  In  Dianthus  deltoides-  und  profilera-Frucht- 
knoten  in  Ungarn. 

U.  (?)  coralloides  Rostr.  In  den  Wurzeln  von  Turritis  glabra 
in  Dänemark. 

U.  Orobanches  (Fr.).     In  den  Wurzeln  von  Orobanchen. 

U.  (?)  Monotropae  (Fr.).  In  den  Wurzeln  und  Stengeln  von 
Monotropa  in  Belgien. 

U.  Junci  Lag.  In  den  Blättern  von  Jimcus  filiformis  in  der 
Schweiz. 

Tubarcinia. 

Die  Sporen  hängen  hier  wie  bei  Urocystis  in  Ballen  bei- 
sammen. Es  sind  aber  lauter  keimfähige,  gleichai*tige  Sporen 
(und  keine  Haupt-  und  Nebensporen  wie  dort).  Die  Sporenlager 
werden,  ohne  dass  stärkere  Deformirungen  dabei  entstünden,  in 
grösseren  oder  kleineren,  wenig  verdickten  Flecken  und  Krusten 
gebildet.  Die  Keimung  geschieht  mit  einem  Träger,  an  dessen 
Spitze  ein  Kranz  von  Conidien  steht,  ähnlich  wie  bei  Tilletia. 

Ausser  den  Sporen  tritt  hier  auf  der  Nährpflanze  die  Bildung 
weisser  Conidien  ein. 

Tuburcinia  Trientalis  (Berk.  et  Br.')).  Im  Frühsommer  zeichnen 
sich  erkrankte  Pflanzen  von  Trientalis  europaea  durch  einen  gleich- 
massig  verdickten  Stengel  von  dunklerer  Farbe  und  durch  kleinere 
und  hellere  Blätter  aus,  welche  vorzeitig  abfallen.  Die  Blattunter- 
seite zeigt  als  weissen  schimmelartigen  Ueberzug  die  Conidien. 
Im  Rindenparenchym  und  zuweilen  auch  im  Marke  sind  schon 
schwarze  Sporenballen  angelegt.  Diese  werden  durch  Zerreissung 
der  Epidermis  freigelegt. 

Anders  ist  die  Erscheinung  im  Herbste.  Die  Pflanzen  sind 
vollkommen  normal  entwickelt,  die  Conidienüberzüge  fehlen,  da- 
gegen zeigen  die  Blätter  schwarze  Stellen,  während  die  Blattstiele 
seltener  und  dann  mehr  schwielige  Flecken  haben.  Diese  ent- 
stehen durch  die  Anhäufung  der  schwarzen  Sporenballen  im 
Parenchym  unter  der  Epidermis,  welche  vorgewölbt  wird. 


')  Woronin  in  Senckenberg.  natf.  Ges.  1881,  S.  560,  Tfl.  I,  II,  III. 
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DasMycel  findet  man  schon  im  Sommer  in  allen  Pflanzentlieilen 
als  unregelmässig  verzweigte  und  wenig  septirte,  farblose  Fäden 
im  Rindenparenchym  und  wolil  auch  im  Mark  und  zwar  inter- 
cellular  und  wohl  auch  in  den  Gefässen.  Die  Hyphen  legen  sich 
eng  an  die  Wände  an  und  senden  in  das  Zellinnere  sehr  kurze, 
traubig  verzweigte  Haustorien. 

Aus  diesem  vegetativen  Mycele  entspringen  feinere,  reich 
verzweigte  und  reich  septirte  Fäden  ohne  Haustorien.  Die  Fäden 
bilden  die  Sporenballen,  indem  von  denselben  zuerst  2 — 3  Zellchen 


Nach  Woronin  (Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Ustilaginecn,  Tfl.  II  u.  III). 

Flg.  157.  Tuburcinia  Trientalis  Berlc.  et  Br. 
Rechts  völlig  reifer  Sporenkörper  mit  melireren,  zu  Promycelien  gekeimten  Zellen. 
Die  meisten  sind  im  Begriffe,  Wirteläste  zu  bilden.  Links  isolirte  Wirteläste  an  der 
oberen  Promycelzellc  (Basidie).  Sechs  dersell)en  haben  sich  mit  einander  verbunden 
und  jedes  dieser  Paare  bildet  eine  Sporidie,  während  die  siebente,  allein  gebliebene, 
auch  eine  Sporidie  entwickelt. 

gebildet  werden,  um  welche  ein  Knäuel  anderer  Hyphen  sich 
wickelt.  Diese  nehmen  an  Zahl  und  Grösse  zu  und  es  entstehen 
die  Ballen  dunkler,  doppelt  contourirter,  glattwandiger  Sporen, 
während  die  umhüllenden  Fäden  wieder  vergehen. 

Diese  Sporen  keimen  nur  im  selben  Herbste  noch  und  zwar 
oft  schon  am  Orte  der  Entstehung.  Es  bildet  sich  zunächst  der 
Träger,  an  dessen  Ende  ein  Conidienkranz  entsteht.  Darnach 
bildet  der  Träger  im  oberen  Theile  eine  Querwand  und  auch  die 
Conidien  bilden  vielfach  noch  ebensolch  eine  oder  zwei.  Die  beiden 
Trägerzellen  trennen  sich  von  einander  und  die  Conidien  fusioniren 
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mit  einer  kurzen  Brücke  in  der  Regel  an  ihrer  Basis.  Hierauf 
keimt  die  eine  Conidie  in  eine  sekundäre  Conidie  aus,  wobei  das 
Plasma  in  die  neue  nachwandert. 

Doch  tritt  diese  Conidienbildung  auch  aus  nichtfusionirten 
Conidien  ein. 

Die  Conidien  fallen  alle  auseinander  und  isoliren  sich  so. 
Sie  sowohl  wie  die  nun  isolirten  oberen  Trägerzellen  können  auch 
zu  Fäden  auswachsen.  Diese  Fäden  müssen  die  schon  angelegten 
nächstjährigen  Trientalissprosse  inficiren  und  das  Mycel  wächst  in 
ihnen  im  nächsten  Jahre  empor.  Sie  bilden  dann  die  Conidien, 
deren  Träger  aus  Spaltöffnungen  und  zwischen  den  Epidermis- 
zellen  vorbrechen.  Ein  Theil  von  Fäden  wächst  auch  auf  die 
Blattoberfläche  und  bildet  hier  ein  Geflecht,  an  dem  erst  die 
Conidienträger  sich  bilden.  Die  Conidien  sind  bimförmig,  hängen 
mit  der  Breitseite  an  und  fallen  leicht  ab,  worauf  von  demselben 
Träger  neue  gebildet  werden.  Die  Conidien,  sofort  keimfähig, 
bilden  entweder  einen  Keimschlauch  aus  der  Seite,  welcher  direkt 
in  die  Höhe  strebt  und  eine  Sekimdärconidie  abschnürt,  oder  sie 
treiben  aus  der  Spitze  einen  Mycelfaden,  welcher  inficirt,  wie 
Woronin,  dem  die  ganze  Schilderung  entnommen  ist,  experimentell 
bewiesen  hat.  Dieser  Keimfaden  dringt  zwischen  2  Epidermis- 
wände,  bildet  ein  sich  auf  einem  kleinen  Fleck  nur  centrifugal 
ausbreitendes  Mycel,  welches  alsbald  Sporenballen  erzeugt. 

Derselbe  Pilz  ist  ausser  auf  Trientalis  auch  auf  Euphrasia 
lutea  und  Paris  quadrifolium  gefunden  und  ruft  nach  Winter  be- 
sonders bei  Euphrasia  durch  grosse  Schwielen,  die  an  Blättern  und 
Stengeln  aufbrechen,  grosse  Deformirungen  hervor. 

Tuburcinia  Cesatii  Sorok.  an  Geranium  in  Russland. 

Tuburcinia  primulicola  (Magn.)  Kühn*).  Die  Blüthen  von 
Primula  officinalis,  elatior  und  farinosa  werden  von  diesem  Brand- 
pilze befallen.  Er  tritt  vielfach  an  sämmtlichen  Blüthen  eines 
Stockes  auf  und  zwar  am  meisten  in  den  Staubfäden  und  dem 
Connektiv,  doch  auch  in  den  Staubbeuteln,  dem  Fruchtknoten, 
Stempel  und  Narbe,  ja  in  extremen  Fällen  selbst  an  der  Aussen- 
wand  der  Blumenröhre.  Die  Sporen  fallen  aus  den  erkrankten 
Organen  und  bedecken  staubartig  die  übrigen  Theile.  Sie  sind 
theils  einzeln,  theils  in  Ballen  zusammenhängend.  Sie  werden  von 


*)  Magnus,  Bot.  Ver.  Brandenburg  1878  und 

Kühn,  Ueber  die  Entwickelungsgeschichte  des  Primelbrandes. 
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den  Enden  des  im  Gewebe  reich  entwickelten  Myceles  gebildet. 
Sie  keimen  leicht  in  Wasser  theils  zu  einem  feinen  Keimfaden, 
theils  zu  einem  dickeren  Träger,  der  an  seiner  Spitze  meist  4 
längliche,  bald  abfallende  Conidien  bildet,  welche  zu  einem  feinen 
Faden  auswachsen,  oder  Sekimdärconidien  bilden.  Ueberhaupt  ver- 
hält sich  die  Keimung  so  wie  bei  T.  TrientaKs.  Ausser  dieser  Bildung 
entstehen  aber  wie  dort  auch  direkt  Conidien  an  der  Pflanze, 
welche  ursprünglich  als  Paipalopsis  Irmischiae  von  Kühn  beschrie- 
ben wurden.  Es  gelang  aber  Kühn,  mit  denselben  eine  Primel  zu 
inficiren  und  dort  diese  Sporenform  zu  erzielen. 

Das  Mycel  durchwuchert  die  ganze  Pflanze  und  überwintert 
im  Wurzelstock. 

Dabssansia*). 

Die  aus  zahlreichen,  gleichartigen,  keimfähigen  Sporen  ge- 
bildeten Klümpchen  sind  von  einer  Schichte  nicht  keimfähiger 
Nebensporen  umhüllt.  Die  ersteren  keimen  wie  Entyloma-Sporen. 
Die  ganzen  Ballen  liegen  in  Gruppen  beisammen  im  Nährgewebe 
eingeschlossen.  Sie  bewohnen  besonders  Pflanzen,  die  an  nassen 
Standorten  oder  im  Wasser  wachsen  und  veranlassen  an  denselben 
Blattflecken  mit  schwarzen  Pusteln. 

Fisch*)  und  Cornu')  besonders  haben  die  Entwickelungsge- 
schichte  von  Daossansia  genauer  studirt,  ersterer  die  von  D.  Sagit- 
tariae.  Aus  diesen  Studien  ergab  sich,  dass  das  Mycel  intercellu- 
lar  wächst  und  die  Früchte  in  den  Athemhöhlen  bildet,  indem  hier 
sklerotiumartige  Knäuel  entstehen,  in  deren  Innerem  beliebige 
Zellen  zur  Sporenbildung  schreiten.  Diese  keimen  zu  einem  Pro- 
mycel  und  bilden  Sporidien  wie  Entyloma. 

Die  Sporidien  keimen  wie  die  Sporen  leicht  in  Wasser  und 
inficiren  sofort  junge  Blätter,  an  denselben  alsbald  gelbe  Flecken 
erzeugend.  Diese  entstehen  dadurch,  dass  das  Chlorophyll  schnell 
zerstört  und  der  ganze  plasmatische  Inhalt  getödtet  wird.  Die 
Keimfaden  kriechen  auf  der  Blattfläche  hin  und  wachsen  in 
eine  Epidermiszellenquerwand  und  in  dieser  durch  bis  zu  einem 
Intercellularraum,    in    welchem    das  Mycel    sich    dann   entwickelt. 

*)  C.  Fisch,  Entwickelungsgeschichte  von  D.  Sagittariae  in  Ber.  d. 
deutsch,  bot.  Ges.  1884,  S.  405. 

')  Cornu,  Ann.  sc.  nat.  t.  XV  1883  und  a.  a.  0. 

*)  Anm.:  Hierher  gehören  nach  Setchell  noch  die  amerikan.  Gattungen: 
Burillia  mit  B.  postulata  Set.  auf  Sagittaria  und 
Comuella  mit  C.  Lemnae  auf  Lemna  polyrhiza. 
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Vor  dem  Eintritt  bildet  sich  eine  Anschwellung  des  Keimfadens 
(Haftsclieibe) ,  dann  verdünnt  er  sich  beim  Wachsen  in  der  Mem- 
bran, um  beim  Austritt  wieder  ein  dickerer  Faden  zu  werden. 

Daossansia  Alismatis  (Nees).  In  den  Blättern  von  Alisma 
Plantago  und  natans. 

D.  Sagittariae  (West.).     In    den  Blättern  von  Sagittariaarten. 

D.  MartianofBa  (Thüm.).  In  den  Blättern  von  Potamogeton 
natans  und  gramineus. 

D.  occulta  (Hoffm.).    In  den  Früchten  von  Potamogetonarten. 

D.  Niesslii  (de  Toni).  In  den  Blättern  von  Butomus  umbellatus. 

(D.  punctiformis  Winter.  In  den  Blättern  von  Lythrum 
hyssopifolium  in  Australien.) 

D.  Limosellae  (Kunze).  In  den  Blättern  von  LimoseUa 
aquatica. 

D.  Hottooiae  (Rostr.).  In  den  Blättern  von  Hottonia  palustris 
in  Dänemark. 

D.  Comari  (Berk.).  In  den  Blättern  von  Comarum  palustre 
in  England. 

Scliroeteria. 

Die  Sporen  hängen  zu  zweien,  selten  zu  dreien  mit  breiter 
Fläche  zusammen  und  werden  aus  den  einzelnen  Gliedern  des 
septirten  und  nicht  gallertwandigen  Myceles  besonders  an  kurzen, 
etwas  eingerollten  Seitenzweigen  gebildet.  Die  Conidienträger 
meist  einfach,  selten  mit  einem  Seitenzweige.  Die  Conidien  kuglig 
und  in  Ketten  besonders  am  Ende  des  Trägers  gebildet,  indem  an 
der  Basis  stets  die  jüngste  entsteht,  wie  bei  Penicillium. 

Schroeteria  Delastrina  (Tul.).  In  den  Samen  von  Veronica 
arvensis,  hederifolia,  triphylla  und  praecox. 

Die  Sporen  dieser  Art  keimen  in  Wasser  und  bilden  darin 
nicht  weiter  entwickelungsfähige  Conidien.  In  Nährlösung  geht 
nach  Brefeld  die  Keimung  kräftiger  und  allgemeiner  vor  sich,  es 
entsteht  ein  üppiges  Mycel,  welches  aber  keine  Conidien  bildet. 
Die  in  Wasser  gebildeten  Conidien  keimten  auch  in  der  Nähr- 
lösung nicht. 

(Sch.Decaisneana  (Boud.).  In  den  Samen  von  Veronica  hede- 
racea  bei  Paris.) 

Thecaphora. 

Die  grossen,  kugligen  Sporen  hängen  mit  flachen  Seiten  zu 
mehreren  in  Ballen  untrennbar  aneinander.  Sie  keimen  mit  faden- 
förmigem Träger,  an  dessen  Spitze  je  eine  Conidie  entsteht. 
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Thecaphora  Lathyri  Kühn.  In  den  Samen  von  Lathyrus 
pratensis,  der  Wiesenblatterbse,  findet  man  die  Sporenballen 
als  braunes  Pulver,  welches  nach  Aufspringen  der  Hülsen  verstäubt. 
Diese  Sporen  keimen  in  Wasser  unter  Bildung  eines  Keim- 
schlauches, der  an  seiner  Spitze,  sobald  diese  die  Luft  erreicht, 
eine  Conidie  bildet,  die  wieder  zu  einem  Schlauche  (ohne  weitere 
Conidienbildung)  keimt.  In  Nährlösung  dagegen  keimen  sie  nach 
Brefeld  zu  einem  an  kleinen  Trägem  fortgesetzt  Conidien  bilden- 
den Mycele. 

Th.  hyalina  Fingerh.  In  den  Früchten  von  Convolvulusarten 
und  von  SoldaneUa.  Woronin  beschreibt  hier  einen  Keimporus 
der  Sporen  und  die  Bildung  eines  septirten  Keimschlauches,  dessen 
einzelne  ZeUen  zu  Fäden  auswachsen  ohne 
Conidien  zu  bilden. 

Th.  affinis   Schneid.     In   den   Früchten 
von  Astragalus  glycyphyUus. 

Th.  Cirsii  Eoud.     In  den  Köpfchen  von 
Cirsium  anglicum  bei  Paris. 

Th.  Trailü  Cooke.     In  den  Blüthen  von 
Carduus  heterophyUus  in  Schottland. 

Th.  Westendorpii  Fisch.    In  Lolium  pe- 
renne  in  Belgien  (=  Sorosp.  Lolii?). 

Th.  Pimpinellae  Juel.     In  den  Früchten 
von  PimpineUa  Saxifraga  in  Schweden. 

Th.  aurantiaca  Fingh.    In  Urtica  dioica- 
Blättem. 

Th.  pallescens  Fingh.     In  Fragaria  col- 
lina-Blättem. 

Sorosporium. 

Die  Sporen,  zwar  auch  zu  BaUen  vereinigt,  die  von  einer 
gallertigen  Hülle  umgeben  sind,  isoliren  sich  aber  später.  Zur 
Sporenbildung  verschlingen  sich  die  gallertig  verquellenden  Hyphen 
zu  Knäueln.     Sie  keimen  zu  einem  septirten  Keimschlauche. 

Sorosporiuni  Saponariae  Rud.  ruft  Deformirung  hervor  an  den 
in  allen  Theilen  befallenen  Blüthen  von  Dianthus  deltoides,  Car- 
thusianorum,  Seguieri,  Saponaria  off.,  Silene  inflata  und  velutina, 
Stellaria  Holosteum,  Cerastium  arvense,  Lychnis  dioica,  Tunica 
prolifera. 

(Hierzu  gehört  vielleicht  Sor.  Dianthi  Rabh.  auf  Dianth. 
prolif.) 


Nach  Woronin  (Beltr&ge  z. 
Kenntn.  d.  UstUag.,  Tfl.  in). 

Fig.  158.    Thecaphora 

hyalina  Fingerh. 

In  dem  mehrzelligen 

Sporenkörper  sind  2 

Zellen  (Sporen)  gekeimt. 


Tubeuf,  Pflanzenkrankheiten. 
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Hieran  schliessen  sich  als  zweifelhafte  Ustilagineen  folgende 
Gattungen  an:     Graphiola,  Schinzia  (Entorrhiza),  Tuberculina. 


Nach  Woronln  (Beftr.  z.  Kenntn.  d.  Ustilaglneeii,  Tfl.  III). 
Flg.  159.    Sorosporium  Saponariae  Rndolphi. 
Rechts  ein  reifer  Sporenknäuel  von  Sorosporium  Saponariae,  forma  Lychnidis  dioicae. 
Links  einzelne  Sporen  in  Keimung. 

Graphiola  ')• 

Diese  Gattung  bildet  schon  komplicirte  Fruchtkörper  an  der 
Oberfläche  der  vom  Mycel  durchwucherten  Pflanzentheile.  Die- 
selben sind  kleine  Kugeln  mit  Peridie  und  im  Innern  fadenförmig 
gestellten  Hyphen,  die  in  Glieder  sich  theilen.  Aus  diesen  sprossen 
seitlich  Zellen,  welche  die  Sporen  bilden.  Dazwischen  wachsen 
sterile  Fäden  aus.  Die  Sporen  keimen  zu  einem  fadenförmigen 
Mycele  oder  bilden  spindelförmige  Conidien. 

Graphiola  Phoenicis  Pait.^).  Auf  den  Blättern  der  Dattel- 
palme, Phoenix  dactylifera,  und  Chamerops  himiilis  sowohl  im 
Freien,  besonders  in  Italien  und  anderen  Mittelmeerländem,  wie  in 
Gewächshäusern  in  Deutschland,  Frankreich  und  anderwärts  tritt 
Graphiola  Phoenicis  als  Parasit  auf.  Ihre  Fruchtkörper  stellen 
kleine  schwarze  Höcker  auf  beiden  Seiten  der  Blätter  dar.  Eine 
Wirkung  auf  weitere  Entfernung  von  den  Fruchtkörpem  ist  nicht 
ersichtlich.  Direkt  unter  dem  Fruchtkörper  ist  dagegen  ein  dichtes 
Hyphengewebe,  welches  das  Parenchym  getödtet,  die  Zellen  isolirt 
und  umschlossen  hat.  Die  Sklerenchymbündel  sind  von  ihrem 
Platze  getrieben,  Epidermis  und  Hypoderm  gesprengt.  Am  Frucht- 
körper unterscheidet  man  eine  äussere  und  eine  innere  Peridie, 
eine  sporenbildende  Schichte  und  Hyphenbündel.  Die  erstere  stellt 
die  derbe  Aussenschichte  des  Höckers  dar.  Die  zweite  ist  zart 
und  breitet  sich  darunter  aus.  Die  mittleren  Partien  des  basalen 
Geflechtes  geben  die  sporenbildenden  Hyphen  ab,  welche,  senkrecht 
zur  Blatt  Oberfläche  gestellt,  als  horizontale,  palissadenartige  Schicht 

*)  u.  ^)  Ed.  Fischer,  Beitrag  zur  Kenntiiiss  der  Gattung  Graphiola. 
Mit  1  Tfl.    Bot.  Ztff.  1883. 


Digitized  by 


Google 


Graphiola. 


339 


den  Grund  des  Fruclitkörpers  einnehmen,  während  der  ganze 
übrige  Raum  desselben  von  den  Sporen  einerseits  und  von  den 
Hyphenbündehi  andererseits  aus- 
gefüllt wird.  Letztere  entsprin- 
gen in  grösserer  Anzahl  zwischen 
den  sporenbildenden  Hyphen,  sie 
ragen  weit  über  die  äussere  Pe- 
ridie  hinaus  und  stellen  mit  dem 
zwischen  ihnen  befindlichen  Spo- 
renpulver jene  Säule  dar,  die  aus 
der  Mitte  des  schwarzen  Höckers 
hervorragt. 

Die  sporenbildenden  Hyphen 
entspringen  den  mittleren  Partien 
des  basalen  Hyphengeflechtes. 

An  aufrechten,  nach  oben 
sich  verdickenden,  aus  rundlichen 
hyalinen  Zellen  bestehenden  Trä- 
gem werden  Kugeln  gebildet,  die 
sich  beim  Vergehen  der  Träger 
erhalten  und  durch  Theilung  die 
Sporen  bilden.  Dazwischen  er- 
heben sich  die  Hyphenbündel, 
welche  die  gelbe  Sporenmasse  in 
die  Höhe  heben  und  so  vom 
Winde  verwehen  lassen.  Die 
Sporen  keimen  in  Wasser  unter 
Bildung  eines  Keimschlauches 
oder  von  Sporidien. 

Gr.  congesta  Berk.  et  Rav. 
Auf  den  Blättern  von  Chamerops 
Palmetta. 


Nach  P.  Magnus. 

Fig.  160.    Schinzia  cypericola  Magn. 
an  Cjperus  flavescens.     Einige  Wurzeln 
sind    zu   handartig  getlieilten   Anschwel- 
lungen herangewachsen.     Links  einzelne 
Spore. 


Schinzia  (Entorrhiza)  0* 

Die  Sporen  werden  einzeln  oder  zu  mehreren  in  den  Wurzel- 
Rindenparenchym- Zellen    der    Nährpflanzen    an    den    Enden    von 


')  P.  Magnus:  Ueber  einige  Arten  der  Gattung  Schinzia  Naeg.  1888. 
In  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg  1878. 
Das  Auftreten  der  Seh.  cypericola  Magn.  in  Bayern  1893. 
C.Weber,  Bot.  Ztg.  1884. 

22* 
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Seitenzweigen  des  Myceles  gebildet.  Sie  keimen  zu  einfachen 
oder  verzweigten  conidienbildenden  Trägem.  Die  Conidien  (Spo- 
ridien)  sind  nierenförmig. 

Schinzia  Aschersoniana  Magn.  veranlasst  Anschwellungen 
der  Wurzeln  von  Juncus  bufonius. 

Seh.  Casparyana  Magn.   In  den  Wurzeln  von  Juncus  Tenageia. 

Seh.  eyperieola  Magn.  In  den  Wurzeln  von  Cyperus  fla- 
vescens. 

Seh.  digitata  Lagerh.  in  den  Wurzeln  von  Juncus  articulatus. 

Sch,  (Naegelia)  eellulieola  Naeg.     In  den  Wurzeln  von  Iris 

in  der  Schweiz. 

Tubercnlina. 

Von  dem  Fruchtlager  erheben  sich  kurze,  stäbchenförmige 
Träger,  die  an  ihrer  Spitze  kugelige  Conidien  abschnüren.  Diese 
keimen  nach  Gobi  mit  einem  sichelförmige  Conidien  abschnürenden 
verzweigten  Trägerfaden. 

Tubereulina  persieina  Ditm.  Die  lila  gefärbten  Sporen  findet 
man  auf  den  Aecidienlagem  von  Peridermiimi  Pini,  dem  auf  der 
Kiefemrinde  häufigen  Blasenroste,  femer  auf  verschiedenen  anderen 
Aecidien-  und  Caeomalagem. 

T.  maxima  Rostr.  Auf  dem  Blasenroste  der  Weymouths- 
kiefer, Peridermiimi  Strobi  Elleb.  mit  grösseren  Sporen  wie  die  der 
vorigen  Arten. 

8.  Vredineae  (Bostpilze). 

Die  Uredineen  oder  Rostpilze  besitzen  eine  wesentliche  Sporen- 
form, die  niemals  fehlt,  die  Teleutosporenform,  welche  zugleich 
meist  die  Aufgabe  hat,  den  Pilz  zu  überwintern.  Die  Teleuto- 
sporen  besitzen  daher  in  der  Regel  dicke  Membranen  und  dunkle 
Farbe.  Die  Sporen  bestehen  aus  1,  2  oder  mehr  Zellen,  welche  aus 
besonderen  Poren  (verdünnten  Wandstellen)  1  oder  mehrere  Keim- 
schläuche entwickeln  können.  Die  Teleutosporen  werden  auf  be- 
besonderen Trägem  abgeschnürt.  Ihrer  Bildung  nach  entstehen 
sie  intercalar  durch  Anschwellen  dieser  Träger  an  ihrem  Ende  und 
werden  daher  von  Brefeld  als  Chlamydosporen  bezeichnet.  Sie  ent- 
wickeln bei  ihrer  Keimung  eine  meist  vierzellige  Basidie  (Promycel) 
mit  4  Sterigmen  und  je  4  Basidiosporen  (Sporidien)  an  den  letzteren. 

Erst  diese  Basidiosporen  keimen  zu  inficirendem  Mycele.  Ausser 
den  Teleutosporen  kommen  noch  andere,  die  Uredosporen  vor, 
welche  ihrer  Bildung  nach  ebenfalls  Chlamydosporen  sind.    Diese, 


Digitized  by 


Google 


Uredineen.  341 

von  heller  Farbe,  dünner  Wandung  und  aus  einer  Zelle  bestehend, 
werden  ebenfalls  in  besonderen  Polstern  während  des  Sommers 
gebildet.  Sie  wachsen  aber  direkt  zu  inficirendem  Mycele  aus. 
Diese  Uredosporen  verbreiten  die  Krankheit  während  des  ganzen 
Sommers,  in  welchem  sie  fortwährend  neu  entstehen  und  ihre 
Wirthspflanzen  ringsum  inficiren.  Erst  im  Herbste  hört  ihre  BUdung 
auf,  da  sich  dann  auf  ihren  Polstern  die  Teleutosporen  entwickeln. 

Ausser  diesen  beiden  Sporenformen  kann  noch  eine  dritte 
Chlamydosporenform  auftreten,  die  Aecidiospore. 

Dieselbe  bildet  sich  in  einem  besonderen  Gehäuse,  Aecidium 
genannt. 

Das  Aecidium  entwickelt  sich  im  Innern  von  PflanzentheUen 
(besonders  in  Blättern)  und  durchbricht  zur  Reifezeit  die  Epidermis 
derselben.  Es  besteht  aus  einem  dichten  Hyphengeflecht,  dessen 
oberflächliche  Scheibe  kurze  Sporenträger  bildet.  Die  Sporenträger 
erzeugen  intercalar  eine  Reihe  von  Zeilen,  die  abwechselnd  Sporen 
und  nicht  zu  Sporen  ausgebildete,  sogenannte  ZwischenzeUen 
werden.  Die  äussersten,  grössten  Sporen  ghedem  sich  ab,  während 
an  der  Basis  des  Trägers  neue  eingeschaltet  werden,  so  geht  die 
Produktion  von  Aecidiosporen  lange  Zeit  vor  sich.  Die  peripherisch 
äussersten  Trägerzellen  schnüren  keine  Sporen  ab,  sondern  bilden 
steril  und  in  enger  Verbindung  bleibende  Zellen,  die  zusammen 
eine  haubenartige  Umhüllung,  die  sogenannte  Peridie,  darstellen. 
Dieselbe  reisst  später  in  verschiedener  Weise  auf,  so  dass  die 
Aecidiosporen  ausstäuben  können.  Bei  manchen  Uredineen  unter- 
bleibt auch  die  Bildung  der  Peridie  ganz  oder  ist  durch  andere 
Bildungen  (Paraphysen)  ersetzt.  Man  spricht  im  ersteren  Falle 
statt  von  einem  Aecidium  von  einer  CaeomabUdung.  Der  letztere 
Fall  tritt  bei  Phragnüdium  ein. 

Wie  es  aber  Aecidiosporenlager  ohne  Peridie  giebt,  so 
kommen  auch  Aecidiosporen  mit  Peridie  vor  (EndophyUum),  welche 
nicht  direkt  zu  Mycel,  sondern  wie  typische  Teleutosporen  zu 
Basidien  mit  Sterigmen  und  Basidiosporen  auskeimen. 

Solange  man  den  Zusammenhang  dieser  Sporenformen  mit  ein- 
ander nicht  kannte,  hielt  man  die  Aecidien  imd  Caeoma  für  selbst- 
ständige Spezies  und  sprach  z.B.  von  Aecidium  abietinum  (jetzt  Aeci- 
dienform  von  Chrysomyxa  Rhododendri)  oder  Caeoma  pinitorquimi 
(jetzt  Melampsora  populina);  aber  auch  jetzt  giebt  es  noch  eine 
Reihe  von  FäUen,  in  denen  die  Zusammengehörigkeit  der  einzelnen 
dieser  Sporenformen  noch  nicht  bekannt  ist. 
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Endlich  kommt  mit  den  Aecidien  und  ihrer  Bildung  stets 
vorangehend  noch  eine  sehr  kleine  Sporenform  in  besonderen 
Gehäusen  vor.  Diese  winzigen  Sporen  mit  gallertigen,  vielfach 
duftenden  Wänden  werden  auf  langen  Trägem  in  kugligen  Behältern 
massenhaft  abgeschnürt.  Sie  werden,  seit  bei  vielen  derselben  die 
Keimföhigkeit  in  künstlichen  Nährlösungen  bewiesen  ist,  als  Coni- 
dien,  ihre  Behälter  als  Pycniden  bezeichnet.  Diese  Pycniden  ent- 
stehen wie  die  Aecidien  im  Innern  von  PflanzentheUen  (besonders 
in  Blättern  und  in  diesem  Falle  oberseits,  während  die  Aecidien 
sich  dann  unterseits  büden).  Aus  dem  runden  Porus  dieser  Pyc- 
niden pflegt  ein  Büschel  von  Pilzfäden  zu  ragen,  der  aus  der 
Wandung  der  Pycnide  gebildet  ist.  Bisher  hielt  man  diese  kleinen 
Sporen  für  Spermatien  und  bezeichnete  ihre  Gehäuse  daher  als 
Spermogonien,  In  der  Natur  scheinen  sie  nicht  zu  keimen  und 
sind  daher  wohl  als  reducirte  Organe  zu  betrachten. 

Ihre  lebhafte  Farbe  und  ihr  bekannter  Blüthenduft  deutet 
darauf  hin,  dass  ihre  Verbreitung  durch  Insekten  erfolgt.  Infektionen 
sind  mit  denselben  noch  nicht  geglückt.  (Ich  führte  solche  besonders 
bei  Gymnosporangien  mehrfach  ohne  Erfolg  aus.) 

Auch  durch  die  Art  der  Infektion  unterscheiden  sich  die  ein- 
zelnen Sporenformen. 

Während  nämlich  die  nach  Keimung  der  Teleutosporen  an 
deren  Promycel  gebildeten  Sporidien  die  Membran  der  WirthszeUen 
durchbohren  und  an  der  Stelle,  wo  zwei  Zellen  aneinander  stossen, 
sich  zwischen  diese  Zellen  einbohren  und  dann  in  die  Intercellular- 
räume  gelangen,  suchen  die  Keimschläuche  der  Uredosporen  und 
der  Aecidiosporen  erst  Spaltöffnungen  auf  und  gelangen  durch  die 
Athemhöhlen  direkt  in  die  Intercellularräume  hinein. 

Es  giebt  nun  1.  Uredineen,  welche  nur  Teleutosporen  oder 
diese  nebst  Uredosporen  besitzen,  z.  B.  Chrysomyxa  Abietis,  oder 
2.  solche,  welche  alle  Sporenformen  haben,  z.  B.  Puccinia  graminis, 
oder  endlich  3.  solche,  welche  nur  der  Uredosporen  entbehren,  z.  B. 
Gymnosporangium. 

Es  können  femer  alle  diese  Sporenformen  auf  ein  und  der- 
selben Nährpflanze  gebildet  werden  (autoecische  Uredineen)  oder 
die  Aecidien-  und  Pycnidenform  wird  auf  anderen  Pflanzen  wie 
die  Uredo-  und  Teleutosporenform  gebildet  (heteröcische  Uredineen). 
Mycel  wird  aus  keimenden  Aecidiosporen,  Uredosporen  und  den 
kleinen  Basidiosporen  (Sporidien)  gebildet.  Dasselbe  verbreitet 
sich  intercellular  im  Innern  der  befallenen  Pflanzentheile  und  ruft 
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zuweilen  Verdickungen,  Krümmungen  und  selbst  Hexenbesen- 
bildung  bei  den  befallenen  Pflanzen  hervor.  Es  ernährt  sich  meist 
mit  zapfen-  oder  knopfartigen  Haustorien  aus  dem  Inneren  der 
Wirthszellen. 

Die  Rostpilze  überwintern  am  häufigsten  in  Form  der  hierzu 
ja  besonders  durch  dicke  Membranen  ausgerüsteten  und  meist  an 
längere  Ruhezeit  angepassten  Teleutosporen ,  manche  Uredineen 
aber  auch  in  der  Form  der  Uredosporen  oder  als  Mycel.  Die 
Teleutosporen  überwintern  meist  an  den  abgestorbenen  Pflanzen- 
theilen,  die  Uredosporen  und  das  Mycel  an  lebenden,  perennirenden 
Theilen  der  Nährpflanzen,  also  an  lebenden  Zweigen  oder  im 
Wurzelstock  von  Pflanzen,  deren  oberirdische  Theile  nicht  über- 
wintern. Aus  den  keimenden  Aecidiosporen  entsteht  in  der  Regel 
ein  Uredo-  oder  Teleutosporen  bildendes  Mycel  und  nur  in  seltenen 
•Fällen  ein  Aecidien  bildendes  (z.  B.  bei  Puccinia  Senecionis  Lib.  und 
Uromyces  Ervi)0-  Aus  den  keimenden  Uredosporen  entsteht  ein 
Uredosporen  und  zuletzt  Teleutosporen  bildendes  Mycel,  aus  den 
keimenden  Sporidien  der  Teleutosporen  entsteht  meist  ein  Spermo- 
gonien  und  Aecidien  bildendes  Mycel.  In  seltenen  Fällen  ent- 
steht aus  den  keimenden  Sporidien  der  Teleutosporen  ein  Uredo 
bildendes  Mycel  (so  z.  B.  nach  Plowright  zuweilen  bei  Puccinia 
graminis)*). 

Die  strengen  Parasiten,  zu  denen  hauptsächlich  die  Uredineen 
gehören,  zeigen  enge  Anpassungen  an  ihre  Wirthspflanze  (cfr.  §  9). 

Bei  den  polyxenen  Arten  scheinen  sich  nun  auch  noch 
Stand ortsformen  —  wobei  der  Standort  ebenso  in  der  Wirths- 
pflanze besteht  —  auszubilden.  Ich  habe  früher  gezeigt'),  dass 
man  bei  Viscum  album  solche  Formen  bei  Pinus,  Abies  imd  den 
Laubhölzem    annehmen    kann,    während    Andere    (Gandoger)    das 


*)  Anm.  Während  man  bisher  die  Erscheinung  der  Heteröcie  nur  bei  den 
Uredineen  kannte  (cfr.  auch  §  9.,  S.  58),  ist  dieselbe  neuerdings  von  Woronin 
und  Nawaschin  für  einen  Ascomyceten  nachgewiesen  worden  (M.  Woronin 
„Sclerotinia  heteroica  Wor.  et  Naw.,  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1894) ,  nämlich 
für  Sclerotinia  Ledi,  deren  Conidien  nur  auf  Vaccinium  uliginosum,  deren 
Apothecien  nur  auf  Ledum  gebildet  werden  und  mit  einander  im  Wechsel 
stehen,  so  dass  das  Ledum  nur  von  keimenden  Conidien,  das  Vaccinium  nur 
von  keimenden  Ascosporen  inficirt  werden  kann. 

')  Dietel  führte  bei  der  Naturforsch.  Vers,  in  Wien  1894  noch  mehr  hie- 
her  gehörende  Fälle  auf,  in  denen  im  ganzen  Sommer  Aecidien,  gar  keine 
Uredosporen  und  im  Herbste  Teleutosporen  gebildet  werden. 

')  Botan.  Centralbl.  1889. 
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Viscnm  in  zalilreiche  Spezies  trennten.  Magnus')  nennt  solche 
Formen  der  heteröcischen  Uredineen  „Gewohnheitsrassen",  die 
sich  lokal  an  bestimmte  Arten  ihrer  verschiedenen  Wirthspflanzen 
für  die  Aecidiumgeneration  gewöhnt  haben. 

Als  solche  fasse  ich  z.  B.  Roestelia  penicillata  an  Apfel  und 
R.  comuta  an  Sorbus  Aucuparia  auf  und  bemerke,  dass  z.  B.  hier 
an  manchen  Orten  ganze  Alleen  der  Eberesche  mit  den  Roestelien 
bedeckt  sind,  während  alle  dazwischen  gepflanzten  Apfelbäume 
frei  bleiben.  Anderwärts  sind  hauptsächlich  die  Apfelbäume  be- 
fallen. 

Magnus  hält  ebenso  das  Aecidium  Convallariae  auf  seinen  ver- 
schiedenen Nährpflanzen  für  das  Aecidium  derselben,  auf  Phalaris 
anmdinacea  vorkommenden,  Puccinia.  Vielleicht  kommt  ähnliches 
vor  bei  den  Nadel-Peridermien  auf  Pinus,  die  von  den  Coleosporien 
sehr  verschiedener  Pflanzen  erzeugt  werden  und  zwar  bald  nur  von 
der  einen,  bald  nur  von  der  anderen. 

Den  Weg,  wie  solche  Anpassungen  zu  Stande  kommen  können, 
zeigen  die  Infektionsversuche  mit  Gymnosporangien  an. 

So  inficirt  G.  clavariaeforme  immer  erfolgreich  und  normal 
Crataegus,  nebenbei  aber  und  zwar  mit  unvollkommener  Ent- 
wickelung  des  Pilzes  resp.  der  Aecidien  Sorbus  und  Cydonia. 
Bei  letzterer  Art  erhielt  Peyritsch  sogar  ausgebildete  Peridien. 
Es  kann  sich  hier  also  sehr  leicht  eine  Form  ausbilden,  die  lokal 
hauptsächlich  Crataegus  und  eine ,  die  hauptsächlich  Cydonia 
inficirt. 

Man  könnte  sogar  Gymnosporangium  confusum  und  Sabinae 
für  2  solche  Formen  einer  Art  halten,  nachdem  die  Teleutosporen, 
die  ja  ohnehin  sehr  differiren,  sich  kaum  imterscheiden  lassen 
und  könnte  die  Verschiedenheit  ihrer  Peridie  auf  die  Nährpflanze 
(Birne  und  Crataegus)  schieben,  wenn  nicht  Fischer  angäbe,  dass 
G.  confusum  auf  Bimblättem  eine  nicht  der  R.  cancellata,  sondern 
der  R.  lacerata  gleiche  Peridie  bildete,  eine  Beobachtung,  deren 
Wiederholung  übrigens,  da  sie  nur  einmal  gemacht  ist,  wünschens- 
werth  erscheint.  Dabei  ist  noch  zu  beachten,  dass  die  Peridien 
auch  abnorme  Ausbildung  erfahren  können  wenn  sie  z.  B.  im 
Zimmer  gezogen  werden,  wie  die  Abb.  196  zeigt.   — 

Die  deutschen  Uredineen  bilden  folgende  Gattungen:  (Puc- 
cinieen)  Uromyces  und  Puccinia.  —  (Phragmidieen)  Triphragmium. 

')  Hedwigia  1894.  p.  77, 


Digitized  by 


Google 


üromyces.  345 

lind  Phragmidium.  —  (Melampsoreen)  Melampsora,  Melampsorella, 
Calyptospora ,  Coleosporium ,  Chrysomyxa  und  Cronartinm.  — 
(Gymnosporangieen)  Gymnosporangium.  —  (Endophylleen)  Endo- 
phyllum*). 

Üromyces. 

Die  Teleutosporen  sind  einzellig,  dieselben  werden  in  flach 
ausgebreiteten  freien  Lagern  gebildet.  Die  Träger  schnüren  nur 
je  eine  Teleutospore  ab.  Diese  besitzt  nur  eine  Keimpore.  XJredo- 
sporen,  Aecidien  und  Pycniden  (sog.  Spermogonien)  sind  nicht  alle 
bei  jeder  Spezies  bekannt. 

Alle  Sporenformen  vorhanden  und  auf  derselben  Pflanze  gebildet: 

Üromyces  Pabae  (Pers.)  =  XJ.  Orobi  (Pers.).  Auf  verschiedenen 
Ervoideen  und  Lathyreen. 

U.  Primulae  Lev.     Auf  Primula  hirsuta. 

U.  Limonii  (D.  C).     Auf  Armeria  und  Statice. 

U.  Polygoni  (Pers.).     Auf  Polygonum  und  Rumex-Arten. 

U.  Sileoes  (Schlecht.).     Auf  Silene  und  Dianthus-Arten. 

U.  Euphorbiae  (Schwein.).  Auf  Euphorbia  Preslii  in  Italien 
und  auf  anderen  Arten  in  Amerika  (Magnus,  Ber.  d.d. bot.  Ges.  1893). 

U.  End  (Wallr.),  der  Wickenrost,  bildet  auf  Vicia  hirsuta 
seine  Aecidien  vom  Mai  an  durch  den  ganzen  Sommer  und  ent- 
wickelt dazwischen  nur  wenige  Uredolager,  dagegen  von  Juli  an  die 
Teleutosporen.  Nach  Dietel's  Versuchen  (Z.  f.  Pflanzkr.  m,  S.  263) 
keimen  die  Aecidiosporen  direkt  auf  der  Viciapflanze  und  entwickeln 
in  ihr  das  normale  Mycel,  welches  schliesslich  Teleutosporen  bUdet. 
Dagegen  entsteht  bei  Infektion  von  Sporidien  der  Teleutosporen  ein 
nur  immer  wieder  Aecidien  bildendes  Mycel.  Sog.  Spermogonien 
fehlen  bei  dieser  Art  wie  bei  U.  Fabae,  welche  von  Anderen  zu- 
sammengezogen werden.  Die  letztere  Spezies  bildet  aber  reichlich 
Uredolager  nach  den  Aecidien. 

U.  Trifolii  (Hedw.),  Kleerost.  Dieser  Parasit  verschiedener 
Kleearten  bildet  auf  Trifolium  repens  auch  Aecidien  aus,  auf  an- 
deren Arten  in  der  Regel  Uredo-  oder  Teleutosporen  oder  beide 
Formen.  (Aec.  wurden  auch  schon  auf  Trif.  incamatum  in  Italien, 
Trif.  pratense  in  Dänemark  und  Amerika  gefunden.)  Er  veranlasst 
Verdickungen  xmd  Krümmimg  der  Blattrippen  imd  Blattstiele, 
welche    besonders    in    den    Fällen    stark    ausgebildet    werden,    in 

*)  Anm.  Bei  der  speziellen  Beschreibung  der  Uredineen  werden  folgende 
Abkürzungen  gebraucht: 

U.  =  Uredosporen,   T.  =  Teleutosporen,  Aec.  =  Aecidien. 
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welchen  das  Mycel  überwintert  und  im  Frühjahre  erst  Teleuto- 
sporenlager  entwickelt. 

U.  appendiculatus  (Pers.),  (U.  Phaseoli  (Pers.)).  Auf  Phaseolus- 
Arten. 

U.  Geranü  (D.  C).     Auf  Geranium-Arten. 

U.  Betae  (Pers.).  Auf  Beta  vulgaris  (nur  an  Runkelrüben 
beobachtet)  und  B.  Cyclae. 

U.  Acetosae  Schroet.     Auf  Rumex- Arten. 

U.  Salicorniae  (D.  C).     Auf  Salicomia. 

U.  Pninellae  Schneid,  syn.  U.  Valerianae  (Schum.).  Auf  Va- 
leriana dioica. 

Pycniden  (sog.  Spermogonien)  und  Aecidien  werden  auf  der  einen,  die 
zugehörigen  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  einer  anderen  Pflanze  gebildet: 

U.  Dactylidis  Otth.  Aec.  auf  Ranunculus -Arten  (nicht  auf 
Ficaria!),  U.  und  T.  auf  Poa  und  Dactylis,  Avena,  Brachypodium. 

U.  Pisi  (Pers.),  der  Erbsenrost.  Uredo-  und  Teleutosporen 
werden  auf  verschiedenen  Arten  der  Gattungen  Pisum,  Lathyrus 
und  Vicia  entwickelt.  Die  Aecidien  kommen  (nachdem  die  Bil- 
dung sog.  Spermogonien  vorausging)  auf  der  Blattunterseite  von 
Euphorbia  Cyparissias  hervor. 

Die  befallenen  Wolfmilchpflanzen  bekommen  ein  total  ver- 
ändertes Aussehen,  indem  die  Stengel  in  der  Regel  unverzweigt 
bleiben  und  nicht  blühen.  Ihre  Blättchen  erscheinen  kurz,  dick 
und  rundlich.  Das  Blattparenchym  ist  nach  Wakker  grosszelliger, 
das  CoUenchym  der  Mittelrippe  nicht  ausgebildet.  Die  ganze 
Pflanze  ist  langgestreckt,  die  Blättchen  sind  weit  von  einander 
entfernt  und  bleich  grün.  Derselbe  Pilz  scheint  sein  Aecidium 
auch  auf  Euphorbia  Esula  und  lucida  zu  entwickeln*). 

Werden  ausnahmsweise  Blüthen  gebildet,  so  sind  sie  nach 
Fentzling')  ebenfalls  vom  Mycele  durchzogen  und  verdickt. 

Die  Veränderungen  in  den  Blättern  bestehen  nach  Fentz- 
ling  in  einer  Verbreiterung  der  Epidermiszellen ,  Vermehrung  der 
Spaltöffnungen  an  der  Blattoberseite  und  Verminderung  derselben 
an  der  Blattunterseite,  Verringerung  der  Zahl  der  Müchsaftröhren 
unter  der  Blattoberseite,  Auftreten  von  Intercellulaxräumen  im 
sonst  eng  geschlossenen  Palissadenparenchym,  in  dem  auch  die 
einzelnen  Palissadenzellen  kürzer  und  breiter  werden,  in  Vergrösse- 


')  Klebahn,  Ztschrft.  f.  Pflanzenkr.  IL 

2)  Morpholog.  u.  anatom.  Unters,  der  Veränderungen,  welche  bei  einigen 
Pflanzen  durch  Rostpilze  hervorgerufen  werden.    Inaug.-Diss.  Freiburg  1892. 
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rimg  der  Zellen  des  Schwammparencliyms,  Vermehrung  derselben 
und  der  von  ilim  gebildeten  Zelllager  und  Auftreten  von  Inter- 
cellularen.  Die  Gefässbündel  sind  unverändert,  die  sie  umgebenden 
Zellen  sind  nicht  normaler  Gestalt. 

Die  Verdickung  des  Stengels  wird  hauptsächlich  durch  Ver- 
mehrung der  Rinden-  und  Markzellen  bewirkt,  während  der  Holz- 
körper weniger  stark  ist  wie  im  normalen  Stengel. 


Y.  Tnbeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  161.    Üromyces  Pisi  (Pers.). 

Links  kranke,  deformirte  —  rechts  gesunde,  normale  Pflanze  von  Euphorbia 

Cyparissias.  (Im  Frühjahre.)     Die  deformirte  Pflanze  ist  von  üromyces  Pisi  (Pers.) 

befiallen,  dessen  Aecidien  auf  der  Unterseite  der  Blätter  hervorbrechen. 

Auch  in  den  einzelnen  Geweben  im  Stengel  bestehen  Ab- 
weichungen; so  sind  die  Milchsaftröhren  weniger  dick  und  hervor- 
tretend wie  sonst,  die  Rindenparenchymzellen  sind  grösser  und 
die  Zellformen  sind  verändert. 

Die  schüsseiförmigen  Aecidien  haben  einen  weissen,  zer- 
schlitzten, breit  zurückgeschlagenen  Rand  und  sind  gleichmässig 
und  nur  auf  der  Blattunterseite  vertheilt.  —  Es  empfiehlt  sich, 
die  "Wolfmilchpflanzen  in  der  Nähe  der  Felder  zu  vernichten. 
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U.  striatus  Schroet.,  Schneckenkleerost.  Uredo-  und  Te- 
leutosporen  auf  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Lotus,  Medicago 
und  Trifolium  und  selbst  Vicia. 

Das  Mycel  bringt  in  dem  Gewebe  von  Euphorbia  Cyparissias, 
auf  welcher  es  Spermogonien  und  Aecidien  bildet,  eine  ähnliche 
Veränderung  wie  das  der  vorigen  Art  hervor,  doch  bleibt  hier 
die  Wolfmilchpflanze  kleiner,  während  sie  dort  sich  abnorm 
streckt. 

U.  lineolatus  Desm.  U.  und  T.  auf  Scirpus  maritimus.  Dazu 
Aec.  Sii  latifolii  und  Hippuridis  auf  Sium  latifolium  und  Hippuris. 

U.  Poae  Eabh.  Aec.  auf  Ficaria  vema,  Ranunculus  bulbosus 
und  repens.     U.  und  T.  auf  Poa. 

U.  Junci  Desm.  Aec.  auf  Pulicaria  und  Buphthalmum.  U. 
und  T.  auf  Jimcus-Arten. 

U.  maritimus  (Plowr.,  Gard.  Chron.  1890).  Aec.  auf  Glaux  mari- 
tima.    U.  und  T.  auf  Scirpus  maritimus. 

Nur  Uredo-  und  Teleutosporen  xind  zwar  auf  derselben  Pflanze  bekannt: 

U.  ambiguus  (D.  C).     Auf  Allium  Scorodoprasum. 

U.  Veratri  (D.  C).     Auf  Veratrum-Arten. 

U.  Rumicis  (Schum.).     Auf  Eumex- Arten. 

U.  alpinus  Schroet.     Auf  Eumex- Arten. 

U.  sparsus  (Kunze  et.  Schm.).  Auf  Lepigonum,  Spergularia, 
Stellaria. 

U.  caryophyllinus  (Schrank.).     Auf  Dianthus. 

U.  Chenopodii  (Duby).     Auf  Chenopodium  und  Schoberia. 

U.  Astragali  (Opiz).     Auf  Astragalus-Arten. 

U.  Genistae  (Pers.).  Auf  Genista,  Cytisus,  Colutea,  Galega, 
Caragana,  Onobrychis,  Sarothamnus  etc. 

U.  Anthyllidis  (Grev.).     Auf  Anthyllis  und  Lupinus. 

U.  Schroeteri  de  Toni.     Auf  Melandryum  und  Cucubalus. 

U.  cristatus  Schroet.  und  Niessl.    Auf  Viscaria  und  Dianthus. 

U.  Ficariae  (Schum.).     Auf  Ficaria  ranunculoides. 

U.  Terebinthi  (D.  C).  Auf  Pistacia  Terebinthus  mutica  und 
Lenthiscus. 

U.  brevipes  (B.  et  E.)  auf  Rhus  Toxicodendron  in  Amerika. 

U.  scutellatus  (Schrank.).  Auf  Euphorbia-Arten.  Das  Mycel 
perennirt  im  ausdauernden  "Wurzelstock  imd  durchwuchert  die  ganze 
Pflanze.  Die  Teleutosporen  werden  auf  der  Unterseite  aller  Blätter 
in  schwarzbraunen  Häufchen  entwickelt.  Die  befallenen  Stengel 
sind  oft  unverzweigt  mit  kleineu  Blättchen  und  ohne  Blüthen. 
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U.  tuberculatus  Fuck.     Auf  Euphorbia- Arten. 

U.  praeminens  (Duby).     Auf  Euphorbia-Arten. 

U.  acutatus  (Fuck.).     Auf  Allium-Arten. 

U.  Lupini  Sacc.     Auf  Lupinus- Arten. 

U.  Trigonellae  Pat.  Auf  den  Blättern  von  Trigonella  Foeni- 
graeci  in  Frankreich. 

U.  Glycyrrhizae  Eabh.     Auf  Glycyrrhiza- Arten. 

U.  Alchemillae  (Pers.).  Dieser  habituell  den  Phragmidieen 
ähnliche  Pilz  wird  auch  als  Repräsentant  einer  besonderen  Gattung 
Trachyspora  (Fuck.)  betrachtet.  Er  bildet  auf  der  Blattunterseite 
von  Alchemilla  vulg.  gelbrothe,  zusammenhängende  Häufchen  von 
Uredosporen  und  ähnliche  braune  von  Teleutosporen.  Aecidien 
sind  nicht  bekannt. 

Pycniden,  Aecidien  xind  Teleutosporen  auf  derselben  Pflanze,  Uredo- 
sporen fehlen: 

U.  excavatus  (D.  C.)  Magn.  Auf  Euphorbia  Gerardiana,  ver- 
rucosa und  anderen  Arten. 

U.  Behenis  (D.  C).     Auf  Silene- Arten. 

U.  lapponicus  Lagerh.     Auf  Astragalus  in  Skandinavien. 

U.  Scrophulariae  (D.  C).  Auf  Scrophularia,  Rhinanthus,  Ver- 
bascum. 

U.  Cacaliae  (D.  C).     Auf  Adenostyles  und  Cacalia. 

U.  minor  Schroet.     Auf  Trifolium  montanum. 

U.  Hedysari  obscuri  (D.  C.)  syn.  U.  borealis  Peck.  Auf  He- 
dysarum- Arten. 

U.  Erythronii  (D.  C).  Auf  Lilium- Arten,  Muscari,  Scilla,  Allium, 
Fritillaria. 

Nur  Teleutosporen  sind  bekannt.  Sie  machen  nach  dem  Absterben  der 
Nährpflanze  eine  Ruheperiode  durch  und  keimen  später: 

U.  Primulae  integrifoliae  (D.  C).     Auf  Primula  integrifolia. 

U.  Solidaginis  (Somm.).     Auf  Solidago  virgaurea. 

U.  Plijrteumatum  (D.  C).  Auf  Phyteuma-Arten,  deren  Blatt- 
stiele verlängert  erscheinen. 

U.  Scillarum  (Grev.).  Auf  Scilla-  und  Muscari- Arten  (cfr.  U. 
Erythronii). 

U.  Omithogali  Lev.     Auf  Omithogalum-  und  Gagea- Arten. 

U.  Croci  Pass.     Auf  Crocus-Arten. 

Nur  Teleutosporen  sind  bekannt,  welche  sofort  auf  der  noch  lebenden 
Nährpflanze  auskeimen: 

U.  pallidus  Niessl.     Auf  Cytisus- Arten. 
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Nur  Teleutosporen  und  Spermogonien  und  zwar  auf  derselben  Pflanze 
bekannt: 

Uromyces  Tepperianus  Sacc.  Ludwig*)  schreibt,  „U.  Tep- 
perianus  verunstaltet  die  Aeste  und  Zweige   der  Akazien  auf  be- 


V.  Tubeuf  phot. 

Fig.  162.    Uromyces  Tepperianus  Sacc. 

an  Zweigen  von  Albizzia  montana,  welche  Prof.  Dr.  Stahl  in  Alkohol  aus  West-Java 

(Gedeh)  mitgebracht  hat. 

trächtliehe   Strecken,   zersprengt  das  Periderm   und  umkleidet  die 
entblössten  Aeste  ringsum  mit  seinen  zimmtbraunen  Teleutosporen- 

^)  Ludwig",  Eine  neue  verheerende  Rostkrankheit  australischer  Akazien, 
verursacht  durch  Uromyces  (Pileolaria)  Tepperianus  Sacc.  Centralbl.  f.  Bakt. 
u.  Parasitenk.  1890,  S.  83;  ferner  Hedwigia  1889,  S.  125  und  Forstl.-naturw. 
Zeitschr.  1894. 
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lagern."  Er  tödte  die  Sträucher  der  Acacia  salicina  in  Süd- Austra- 
lien und  befalle  auch  Acacia  myrtifolia.  Nach  den  Mittheilungen 
Tepper's  scheint  es  fast,  als  ob  die  Acacia  salicina  durch  den 
ebenso  zierlichen  wie  gefährlichen  Eostpilz  an  dem  erwähnten 
Standorte  (Mt.  Lofty  bei  Adelaide)  gänzlich  ausgerottet  werden 
würde.  Tepper  fand  ihn  auch  an  Acacia  spinescens,  myrtifolia 
und  hakioides  bei  Murray  Bridge  in  Australien.  Denselben  Pilz 
fand  "Warburg')  an  Albizzia  montana  am  Papandayang  auf  Java; 
Solms-Laubach  1884  auf  derselben  Pflanze  am  Gedeh,  fem  er  Stahl 
ebenfalls  auf  Albizzia  montana  auf  Java  (auch  vom  Gedeh).  (Herrn 
Prof.  Stahl  verdanke  ich  das  schöne  Alkoholobjekt,  welches  ich 
photographirte  und  hier  reproducire,  da  die  Abbildung  Saccardo's 
in  der  Hedwigia  allzu  schematisch  ist  und  die  interessante  und 
auffallende  Deformirung  eine  gute  Abbildung  verdient.) 

Magnus  fand  die  javanischen  Objekte  Warburg's  etwas  ab- 
weichend von  den  australischen  Tepper's ,  indem  die  ersteren 
nur  einseitige  Rindenauswüchse  veranlassten.  Die  von  Prof.  Stahl 
in  West- Java  gesammelten  Objekte  stimmen  aber  mit  den  austra- 
lischen wohl  überein. 

Magnus  hat  die  Gallen  näher  untersucht  und  sagt  1.  c.  etwa: 
Das  Mycel  vegetirt  intercellular  imd  ist  reich  septirt.  Es  ent- 
sendet in  die  Parenchymzellen  reichlich  Haustorien,  die  aus  einer 
angeschwollenen  Hauptblase  bestehen,  von  der  meist  ein  oder  zwei 
hakenförmig  eingekrümmte  Aeste  abgehen.  Der  Bildung  der 
Teleutosporen  geht  die  Bildung  von  Spermogonien  voraus,  deren 
Sterigmen  nur  von  der  leicht  gewölbten  Basalfläche  entspringen. 
In  den  etwas  tiefer  angelegten  Teleutosporenlagem  konnte  ich 
keine  Paraphysen  bemerken.  Die  Teleutosporen  sind  mit  zierlichen, 
vom  Scheitel  nach  der  Basis  ziehenden  rippenartigen  Verdickungs- 
leisten  des  Epispors  versehen.  An  der  Stielseite  sind  sie  abge- 
flacht und  vertieft,  am  Scheitel  abgerundet. 

Nur  unvollkommen  bekannt  sind: 

U.  Kalmusii  Sacc.     Auf  Euphorbia  Cyparissias  in  Böhmen. 

U.  Brassicae  Niessl.     Auf  Brassica  in  Frankreich. 

U.  apiosporus  Haszl.  auf  Primula  minima  in  Ungarn. 

U.  (?)  deformans  Berk.  et  Br.  Hexenbesen  bildend  auf  Thu- 
jopsis  dolabrata  in  Japan ^).     (cfr.  Caeoma  deformans!) 

^)  Magnus,  Zur  Kenntniss  der  Verbreitung  einiger  Pilze.  Bot.  Ges. 
1892,  S.  195.    Hennings,  Fungi  Warburgiani,  Hedwigia  1893. 

2)  Berkeley,  Fungi  Challenger,  Joum.  of  the  Linnean  society.  Vol. 
XVI.  1878  mit  1  Tfl. 
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Die  Teleutosporen  sind  zweizeilig.  Es  wird  nur  je  eine 
vom  Träger  abgeschnürt.  Sie  werden  in  grösseren  Lagern  ge- 
bildet und  besitzen  meist  nur  eine  Keimpore. 

Uredosporen,  Aeeidien  und  Pycniden  (Spermogonien)  sind 
nicht  alle  für  jede  Spezies  bekannt. 

Pycniden  (Spermogonien),  Aeeidien,  Uredo-  und  Teleutosporen  ent- 
wickeln sich  auf  der  lebenden  Pflanze.  Die  letzteren  keimen  aber  erst  nach 
dem  Absterben  des  Wirthes  xind  nach  einer  Ruheperiode  (Eupuccinia  Schroeter). 
a)  Alle  Sporenformen  entwickeln  sich  auf  derselben  Pflanze  (Auteupuccinia): 

Puccinia  Galil  (Pers.).  Auf  Galium-  und  Asperula- Arten,  z.  B. 
auch  auf  Waldmeisterpflanzen,  Asperula  odorata.  Die  Teleuto- 
sporen überwintern  auf  den  abgestorbenen  Stengeln. 

P.  Asparagi  D.  C,  Spargelrost  wird  schädlich  auf  Spargel- 
feldem;  der  Pilz  überwintert  in  der  Teleutosporenform  auf  den 
dürren  Stengeln  des  Asparagus  officinalis,  welche  im  Herbste  zu 
verbrennen  sind. 

P.  Thesii  (Desv.).  Auf  verschiedenen  Thesium- Arten,  ohne 
die  Pflanzen  zu  deformiren,  wie  es  die  Aeeidien  thun. 

P.  Calthae  Link.     Auf  Caltha  palustris. 

P.  obtusa  Schroet.     Auf  Salvia  verticiUata. 

P.  Helianthi  Schwein,  Der  Sonnenblumenrost.  Dieser  ge- 
fahrliche Feind  verschiedener  Helianthus-Arten  wurde  zuerst  in 
Südkarolina  und  in  Pennsylvanien  beobachtet  und  trat  in  Europa 
zuerst  in  Eussland,  wo  die  Sonnenblumen,  Helianthus  annuus,  im 
Grossen  kultivirt  werden,  verderblich  auf;  von  da  hat  er  sich  weiter 
über  Europa  verbreitet.  In  Amerika  befallt  er  auch  den  Topinam- 
bur, Helianthus  tuberosus,  welcher  bei  uns  als  Futterpflanze  kulti- 
virt wird.  Nach  Thümen,  entgegen  den  Angaben  Schröter's,  wird 
derselbe  auch  hier  von  dem  Pilze  befallen(?).  Ende  Juni  treten 
die  Uredolager  auf  und  zwar  auf  grossen,  braunen  Blattflecken, 
die  durch  das  Mycel  veranlasst  werden  imd  besonders  in  den 
unteren  Theilen  der  Pflanze  beginnen  und  sich  nach  oben  verbreiten. 
Im  Herbste  treten  die  Teleutosporen  auf,  im  Frühling  aber  findet 
man  schon  Spermogonien  und  Aeeidien  (Aec.  Helianthi  Wor.). 

Zur  Bekämpfung  wird  die  Vernichtung  und  die  Verbrennung 
der  Sonnenblumenreste  im  Herbste  vorgeschlagen. 

Anm.  Hier  schliesst  sich  an  Hemileia  mit  Hemileia  vastatrix 
Berk.  et  Br.,  welche  auf  den  Blättern  der  Kaffeepflanze  auf  Ceylon,  Java, 
Sumatra  vorkommt  und  eine  sehr  gefürchtete  Krankheit  veranlasst. 
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P.  Gentianae  (Strauss).     Auf  Gentiana- Arten. 

P.  Silenes  Schroet.    Auf  Silene- Arten  und  Melandryum  album. 

P.  Porri  (Sow.),  der  Zwiebelrost.  Auf  verschiedenen  wüden 
und  kultivirten  Allium-Arten. 

P.  Cirsii  lanceolaü  Schroet.     Auf  Cirsium  lanceolatum. 

P. Prenanthis  (Pers.).  Auf  Prenanthes-,  Lactuca-,  Mulgedium-, 
Arten. 

P.  Lampsanae  (Schultz).     Auf  Lampsana-  und  Crepis- Arten. 

P.  Crepidis  Schroet.     Auf  Crepis-Arten. 

P.  Crepidis  pygmaeae  Gaill.     Auf  Crepis  pygmaea. 

P.  Epilobii  tetragoni  D.  C,  syn.  P.  pulverulenta  Grev.  Auf 
Epilobium- Arten,  hierzu  Aec.  pallidum  Schneid. 

P,  Violae  (Schum.),  der  Veilchenrost.  Auf  wilden  Viola- 
Arten,  vor  allem  aber  auch  verschiedenen  kultivirten  Veilchen- 
arten tritt  dieser  Parasit  auf  und  wird  oft  sehr  schädlich,  in- 
dem er  bei  der  Ausbildung  seiner  verschiedenen  Fruchtformen 
starke  Deformirungen  und  dabei  ein  Kümmern  der  Pflanzen  ver- 
ursacht. 

Fentzling  hat  die  blasenförmigen  Auftreibungen,  welche 
von  den  Aecidien  auf  der  Blattunterseite  der  Veilchen  erzeugt 
werden,  untersucht  und  fand,  dass  sich  Epidermis-,  Palissaden- 
parenchym-  und  Schwammparenchym- Zellen  vergrösserten ;  die 
Zellen  des  Schwammparenchyms  haben  sich  vermehrt  und  schliessen 
wie  die  des  Palissadenparenchyms  bei  kugliger  Form  dichter  anein- 
ander wie  in  gesunden  Blättern. 

P.  Ferulae  Eud.     Auf  Ferula- Arten. 

P.  Bupleuri  (Op.).     Auf  Bupleurum-Arten. 

P.  Convolvuli  (Pers.).     Auf  Convolvulus-Arten. 

P.  Adoxae  Hedw.     Auf  Adoxa  Moschatellina. 

P.  Primulae  (D.  C),  der  Primelrost.  Auf  verschiedenen 
Primelarten. 

P.  Swertiae  "Winter.     Auf  Swertia  perennis. 

P.  Aristolochiae  (D.  C).     Auf  Aristolochia-Arten. 

P.  aegra  Grove.  Auf  Viola,  besonders  V.  cornuta,  soll  von 
P.  Violae  verschieden  sein. 

P.  Pimpinellae  (Strauss).  Auf  Pimpinella,  Chaerophyllum, 
Anthriscus,  Myrrhis,  Saxifraga,  Trinia,  Athamantha,  Ostericum, 
Siler,  Angelica,  Heracleum,  Osmorrhiza,  Eryngium. 

P.  Menthae  Pers.  Auf  Mentha,  Thymus,  Satureja,  Calamintha, 
Nepeta. 

Tubeuf,  Pflanzenkrankheiteo.  23 
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P.  Soldanellae  (D.  C).  Auf  den  verschiedenen  Soldanella- 
Arten.  Die  Erkrankung,  welche  oft  eine  sehr  verbreitete  im 
Hochgebirge  ist,  wird  dadurch  sehr  auflfallig,  dass  meist  nur  ein- 
zelne Blätter  eines  Soldanella -Stockes  befallen  sind.  Diese  er- 
scheinen gelblich,  während  die  gesimden  Blätter  schön  grün  sind, 
ihr  Stiel  ist  ganz  bedeutend  verlängert  und  die  Blattspreite,  welche 
auf  der  Unterseite  Aecidien  etc.  trägt,  bleibt  kleiner  und  von 
oben  gesehen  etwas  gehöhlt,  die  befallenen  Pflanzen  scheinen  auch 
nicht  zu  blühen. 

P.  Saniculae  Grev.     Auf  Sanicula  europaea. 

P.  Thuemenlana  Voss.     Auf  Myricaria  germanica. 

P.  montana  Fuck.     Auf  Centaurea- Arten. 

P.  (Peckiana  Howe)  interstitialis  (Schlecht.).  Auf  verschie- 
denen Kubus -Arten,  in  Amerika  ein  Schädling  der  Himbeer- 
kulturen. Hierzu  Caeoma  nitens  auf  denselben  "Wirthen.  (cfr. 
Clinton,  Agric.  exp.  stat.  Univ.  of  111.  1893.) 

Das  Mycel  des  Pilzes  perennirt  in  den  unterirdischen  Theilen 
der  Himbeer-  imd  Brombeerpflanzen. 

F.  mirabilissima  Peck.  auf  Berberis  repens  in  Amerika. 

P.  Zopüi  Wint.O  und  P.  Calthae  Lk.  auf  Caltha  palustris  in 
Europa  und  Nordamerika. 

b)  Uredo-  und  Teleutosporen  entwickeln  sich  auf  anderen  Pflanzen  wie 
die  Pyeniden  und  Aecidien.    (Hetereupuccinia  Schroeter.) 

Puccinia  graminis  Pers.,  Getreiderost.  Die  Uredosporen 
und  Teleutosporen  auf  verschiedenen  Gramineen,  die  Pyeniden 
und  Aecidien  auf  verschiedenen  Berberisarten. 

Die  Teleutosporen,  welche  in  schwarzen  Linien  auf  Halmen 
und  Blättern  ihre  Lager  haben,  überwintern  auf  den  abgestorbe- 
nen Gräsern  und  keimen  im  Frühjahre,  indem  jede  der  beiden 
Zellen  der  Teleutospore  eine  vierzeUige  Basidie  (Promycel)  ent- 
wickelt, deren  Zellen  je  eine  Sporidie  (Basidiospore)  auf  einem 
kleinen  Sterigma  abschnüren.  Die  Sporidien,  sofort  keimfähig, 
fliegen  ab  und  keimen  nur,  wenn  sie  auf  die  Blätter  oder  Blüthen 
von  Berberis-  oder  Mahoniaarten  fallen. 

Auf  diesen  dringt  der  Keimschlauch  sogleich  durch  die  Zell- 
wand in  eine  Epidermiszelle  ein.  Das  hieraus  entstehende  Mycel 
durchwuchert  das  ganze  Blattgewebe  in  den  Intercellularräumen, 
es  besitzt  Querwände  und  verzweigt  sich  auch. 


')  Dietel,  Bot.  Gaz.  Vol.  XIX. 
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An  der  Blattoberseite  sieht  man  schon  nach  etwa  8  Tagen 
kleine  gelbe  Flecke,  die  eingesenkten  Pycniden  (Spermogonien) 
enthaltend.  Auf  einem  dichten  Hyphengeflechte  bilden  sich  kugel- 
förmige Behälter,  deren  Innenwand  mit  kurzen,  stäbchenförmigen 
Trägem  (Sterigmen)  ausgekleidet  ist.     Letztere    schnüren   je   eine 


Nach  Sachs  (Lehrbuch  der  Botanik). 

Fig.  163.  Puccinia  graminis  Pen. 
A  Stück  eines  Blatt- Qaerschnittes  von  Berberis  vulgaris  mit  einem  unter  der  Epi- 
dermis sitzenden  jungen  Aecidium.  /  (schwach  vergr.)  Durchschnitt  durch  einen 
Aecidium  tragenden  Fleck  eines  Berberisblattes.  Bei  X  die  normale  Struktur  und 
Dicke  dieses;  der  den  Pilz  tragende  Theil  u — y  ist  monströs  verdickt,  h — o  Blatt- 
oberseite, sp  Spermogonien.  a  median  durchschnittene,  geöffnete  Aecidien,  p  Peridie 
derselben.  Das  mit  p  allein  (ohne  a)  bezeichnet«  Exemplar  zeigt  die  durch  den 
Schnitt  freigelegte  Peridie  mit  Flächenansicht.  //  reifes  Teleutosporenlager,  aus  dem 
Gewebe  (6)  eines  Blattes  von  Triticum  repens  durch  die  Epidermis  e  vorbrechend. 
t  Teleutosporen.  III  Teleuto-  und  Uredosporen.  Die  Teleutospore  mit  einem  Keim- 
porus  im  Scheitel,  die  Uredosporen  mit  4  Keimporen  im  Aequator.  (Text  nach  de  Bary.) 

winzige  Conidie  (Spermatium)  ab.  Aus  dem  runden  Mund  der  Pyc- 
niden ragt  ein  Büschel  von  Haaren.  Es  sind  dies  die  sog.  Periphysen, 
welche  sich  im  oberen  Theile  der  Pycnidenwand  statt  der  Conidien- 
träger  entwickeln.  Zwischen  ihnen  treten  in  schleimigen  Tropfen 
die  Conidien  aus.    Dieselben  haben  einen  eigenthümlichen  Geruch. 

23* 
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Ueber  ihre  Funktion  ist  noch  keine  Klarheit 
vorhanden. 

Nach  der  Bildung  dieser  Organe  entwickeln 
sich  unter  gelben  Flecken  der  entgegengesetzten 
(Blattunterseite)  Blattseite  eine  Mehrzahl  von  Aeci- 
dien.  Es  bildet  sich  in  den  Intercellularen  des 
Blattparenchyms  ein  Hyphenknäuel ,  welches  sich 
vergrössert  zu  einem  pseudoparenchymatischen  Ge- 
webe, auf  dem  sich  die  Bildung  der  Aecidien  voll- 
zieht. Diese  kugeligen  Gehäuse  wachsen  so  lange, 
bis  sie  sich  einerseits  tief  in  das  Blattparenchym 
einkeilen,  andererseits  schliesslich  die  Oberhaut 
sprengen  und  dann  hervorwachsen. 

Die  eingesenkten  Aecidien  sind  mit  einer  ein- 
schichtigen Peridie  bedeckt.  Die  "^Peridie  selbst 
reisst  auf  und  ihr  Rand  schlägt  sich  zurück.  Die 
Trägerschicht  ist  auf  dem  Boden  des  nun  schüssei- 
förmigen Aecidiums  ausgebildet  in  Form  kurzer 
Stäbchen  (Basidien  des  Hymeniums),  welche  eine 
Sporenkette  tragen  und  in  basipetaler  Reihenfolge 
succedan  die  Sporen  abschnüren.  Die  Sporen  sind 
durch  sogenannte  Zwischenzellen  verbunden.  Die 
Peridie  stellt  sterile  Ketten  dar,  indem  auf  ähn- 
lichen .Trägern  neue  Zellen  gebildet  werden  und 
somit  die  Peridie  wächst.  Ihre  Zellen  bleiben  aber 
mit  einander  verbunden  und  zwar  direkt,  ohne 
Zwischenzellen . 

Die  erkrankten  Blattpartien  sind  bedeutend 
verdickt.  Die  Palissadenzellen ,  welche  in  einer 
Schichte  unter  der  Epidermis  der  Blattoberseite 
liegen,  sind  abnorm  gestreckt.  Das  darunter  be- 
findliche Gewebe,  sonst  als  lockeres,  mit  weiten 
Intercellularen  versehenes  Schwammparenchym  aus- 
gebildet, hat  nur  wenig  entwickelte  Intercellular- 
räume,  welche  von  Mycelfäden  durchzogen  sind. 

Die  Aecidiosporen  stäuben  im  Juli  aus  und 

keimen  nur  auf  Gramineen.  Der  Keimschlauch  tritt 

aus  den  Keimporen,  dringt  nur  durch  die  Spaltöffnungen  ein  und 

entwickelt  ein  intercellulares  Mycel,  welches  schon  nach  etwa  8  Tagen 

gelbe  Polster  von  Uredosporen  bildet.     Die  Polster  bilden  sich  in 


Nach  Tulasne,  Ann. 
scnatis^r.  2tpl.9. 

Fig.  164.    Puccinia 

gramlnis  Pers. 
Teleutosporen  in 
Keimung.  Das 
Promycel  hat  3 
Sterigmen  gebil- 
det, die  am  Ende 
eine  Sporidie  ab- 
schnüren. 
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Linien  und  durclibreclien  die  Epidermis.  Die  gelben  Uredosporen 
sind  einzellig,  eiförmig  und  werden  auf  längeren  Conidienträgem  ein- 
zeln abgeschnürt.  Ihre  gekömelte  Membran  ist  relativ  dünnwandig 
und  mit  2  gegenüberliegenden  Keimporen  versehen.  Sie  fliegen  auf 
andere  Graspflanzen  und  sind  sofort  keimfähig.  Ihr  Keimschlauch 
dringt  wieder  durch  Athemhöhlen  ein  und  entwickelt  ein  Mycel, 
welches  in  wenigen  Tagen  neue  Uredosporenlager  bildet.  Diese 
Sommersporen  verbreiten   die  Krankheit  epidemisch  in  der  Vege- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat  gez. 

Fig.  165.    Aecidium  Berberldis  auf  Berberis  communis  zn  Puccinia  graminis  Per«. 

Die  untersten  Blätter  und   zwei  in   der  Mitte   sind  von  der  0V)er8eite  gesehen.     Sie 

zeigen  rothe,   hell  umrandete  Flecken  mit   den  Spermogonien.     Die  anderen  Blätter 

zeigen  an  den  entsprechenden  Stellen  der  Unterseite  die  Aecidiengruppen. 

tationsperiode.  Sie  können  aber  auch  überwintern  und  die  Krank- 
heit nach  Entfernung  des  Getreides  von  den  Feldern  von  anderen 
Gräsern  aus,  wie  z.  B.  Quecken,  wieder  auf  die  Felder  übertragen. 
Als  Endprodukt  bildet  das  Mycel  im  Herbste  schwarze,  strich- 
förmige  Lager  von  zweizeiligen  Teleutosporen ,  welche  verkehrt 
eiförmig,  glatt  und  dickwandig  und  dunkel  sind  und  auf  ebenso 
langem  Träger  sitzen  (der  Träger  bei  P.  straminis  ist  sehr  kurz). 
Dieselben  überwintern  und  keimen  aus  je  einer  Pore  im  Frühling. 
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Die  Uredo-  und  Teleutosporen  sind  schädlich  an  Weizen,  Roggen 
und  ganz  besonders  an  Hafer,  weniger  an  Gerste.  Sie  treten 
ausserdem  an  Arten  folgender  Grasgattungen  auf:  Anthoxanthum, 
Alopecurus,  Phleum,  Agrostis,  Aira,  Avena,  Briza,  Arrhenatherum, 
Poa,  Dactylis,  Festuca,  Bromus,  Triticum,  Seeale,  Elymus,  Hordeum, 
Lolium,  Agropyrum,  Andropogon,  Bryzopyrum  etc. 

Diese  Krankheit  tritt  zuweilen  in  solcher  Heftigkeit  und 
Ausdehnung  auf,  dass  vollständige  Ernten  durch  sie  zerstört  wer- 
den.    Sie  tritt  auch  auf,  wo  keine  Berberitzen  sind. 

Das  Entfernen  der  Berberitzen  ist  aber  jedenfalls  zu  empfeh- 
len und  trägt  zur  Verminderung  des  Pilzes  bei.  Derselbe  vermag 
aber  auch,  wie  Plowright  fand,  ohne  Aecidien  fortzukommen,  in- 
dem Sporidien  der  Teleutosporen  ("Weizenkeimlinge  wurden  bei 
den  Versuchen  benutzt)  direkt  wieder  junge  Getreidepflanzen  in- 
ficiren.  Es  ist  auch  möglich,  dass  der  Pilz,  wie  dies  för  Pucc. 
straminis  gefunden  wurde,  in  der  Mycelform  auf  irgend  einem 
wilden  Grase  überwintert,  auf  demselben  im  Frühling  Uredosporen 
bildet  und  durch  diese  wieder  auf  das  Getreide  kommt. 

Weitere  Mittel  sind  kaum  bekannt,  dagegen  wird  frühe  Saat 
als  Vorbeugungsmittel  betrachtet  und  sollen  gewisse  Varietäten 
weniger  empfanglich  sein  wie  andere  und  wären  diese  zu  ermitteln 
und  zu  bevorzugen. 

E  r  i  k  s  o  n  und  Henning*)  unterscheiden  einstweilen  auf 
Grund  ihrer  Infektionsversuche  folgende  Formen  der  P.  graminis: 

1.  f.  Seealis  auf  Seeale  cereale,  Hordeimi  vulgare  und  Triti- 
cum repens. 

2.  f.  Avenae  auf  Avena  sativa  als  sicher  getrennte  Formen, 
ferner: 

3.  f.  Tritici  auf  Triticum  vulgare. 

4.  f.  Airae  auf  Aira  caespitosa. . 

5.  f.  Poae  auf  Poa  compressa. 
Endlich  als  neue  Spezies: 

P.  dispersa  Eriks,  u.  Henn.  U.  u.  T.  an  Getreide,  Aec.  auf 
Anchusa.     (Gehört  wohl  zu  P.  Rubigo-vera!) 

F.  Simplex  (Köm.).     U.  u.  T.  an  Gerste,  Aec.  unbekannt. 

Puccinia  Phlei  pratensis  auf  Phleum.  Dieselbe  hat  über- 
winterndes, fortwährend  Uredo    erzeugendes    Mycel    und    entbehrt 

*)  Die  Hauptreaultate  einer  neuen  Untersuchung  über  die  Getreideroßte 
Z.  f.  Pflanzenkrankh.  1894.   II.   Heft  2  u.  4  u.  5. 


Diese  3  wahrscheinlich 
auch  getrennt. 
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walirscheinlich  der  Aecidien,  sie  kommt  wahrscheinlicli  nur  auf 
Phleum  vor. 

Puccinia  coronata  Corda,  Krönchenrost  des  Hafers.  Nach 
den  Infektionsversuchen  Klebahn's^  sind  zwei  verschiedene  Arten 
unter  diesem  Namen  zusammengefasst,  welche  folgendermaassen 
zu  trennen  wären: 

F.  coronata  I.  Aecidien  (Aec.  Frangulae  Schum.)  auf  Rham- 
nus  Frangula,  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Agrotis  vulg.,  Cala- 
magrotis  lanceolata  und  arundinacea,  Holcus  lanatus  und  moUis, 
Dactylis  glomerata,  Festuca  silvatica,  Phalaris  arundinacea 
und  wahrscheinlich  verschiedenen  anderen  Gräsern. 

F.  coronata  II  =  F.  coronifera  Klebahn.  Aecidien  (Aec. 
Rhamni  Gmel.)  auf  Rhamnus  cathartica  und  anderen  Arten  ausser 
Rh.  Frangula. 

Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Lolium  perenne,  Holcus  lana- 
tus, Avena  sativa,  Arrhenatherum  elatius  u.  a. 

Für  die  Uredo-  und  Teleutosporen  der  vereinigten  Arten 
werden  folgende  wilde  Gräser  als  Nährpflanzen  angeführt: 

Alopecurus,  Calamagrostis,  Phalaris,  Avena,  Bromus,  Festuca, 
Aira,  Agrostis,  Lolium,  Holcus,  Hordeum,  Arrhenaterum,  Arundo, 
Agropyrum,  Bromus  und  Triticum- Arten.  Von  Getreidearten  wird 
nur  der  Hafer  befallen  und  häufig  sehr  stark  geschädigt.  Die 
Aecidien  sind  auf  Rhamnus  cathartica,  Frangula,  alpina,  saxatile 
beobachtet. 

Die  Aecidien  veranlassen  starke  Verdickungen  und  Krümmun- 
gen der  jungen  Triebe,  blasenförmige  Veränderungen  der  Blätter, 
des  Kelches  und  der  Fruchtknoten   der  befallenen  Rhamnusarten. 

Wakker*)  sagt  über  den  deformirenden  Pilz  an  Rhamnus 
Frangula  zusammenfassend:  „Er  veranlasst  die  Zellen  des  ganzen 
Pflanzentheiles  zu  einer  über  die  normale  hinausgehenden  Ver- 
grösserung  unter  Orangefarbung  des  Zellsaftes  und  Anhäufung 
von  Stärke,  während  die  Ausbildung  der  sekundären  Gefasse,  der 
Schleimgänge  und  des  Oxalsäuren  Kalkes  gehindert  oder  gänzlich 
unterdrückt  wird.  Auch  das  interfasciculare  Cambium  kommt 
nicht  zu  Stande.*' 

Die  Deformirung  der  P.  coronata  n  Kleb,  an  Rhamnus 
cathartica  untersuchte  Fentzling  (Inaug.-Diss.,  Freiburg  1892) 

»)  H.  Klebahn,  Zeitschr.  für  Pflanzenkrankh.  III.  Heft  5  u.  6;  und  IV, 
Heft  3. 

2)  Wakker  in  Pringsh.  Jahrb.  1892. 
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näher.  Die  Veränderungen  im  erkrankten  Stengel  sind  verhältniss- 
mässig  geringe.  Die  Parenchymzellen  der  Rinde  sind  vergrössert, 
durch  grosse  Intercellularräume  getrennt,  die  Parenehymzellen  des 
Siebtheiles  sind  ebenfalls  grösser  wie  normal.  Im  Holze,  sofern 
die  Infektion  bis  zu  ihm  vorgedrungen  ist,  sind  mehr  Gefösse. 
Im  Blatte  zeigen  schon  die  Epidermiszellen  der  erkrankten  Stellen 
eine  Verbreiterung,  das  Palissaden-  wie  Schwammparenchym  zeigt 
vergrösserte,  abnorm  geformte  Zellen  und  Auftreten  grosser  Inter- 
cellularräume. Im  kranken  Blattstiele  sind  die  Epidermiszellen 
dünnwandiger  und  breiter  geworden,  das  Parenchym  ist  dünn- 
wandig, weitlumig,  reich  an  Intercellularräumen.  Im  kranken 
Blattstiel  liegen  die  grössten  Zeilen  direkt  unter  der  Epidermis 
und  nehmen  nach  innen  allmählich  an  Grösse  ab.  Die  Gefass- 
bündel  sind  erweitert.  Diese  Zunahme  ist  besonders  durch  die 
Vermehrung  des  Holzparenchyms  veranlasst,  welches  im  gesunden 
Blattstiele  nur  in  einreihigen,  radiär  verlaufenden  Zellschichten 
zwischen  den  Gefassen  auftritt,  während  im  kranken  Stiele  meist 
3  Lagen  paralleler  Zellreihen  die  zahlreichen  Gefasse  trennen. 

Die  Uredolager  entbehren  der  Paraphysen,  wie  jene  der 
vorigen  Art,  und  bilden  rothgelbe,  die  Teleutosporen  schwarze 
Flecken  und  Streifen  und  zwar  besonders  auf  den  Blättern.  Die 
obere  Teleutosporenzelle  hat  zackige  Auswüchse  der  Membran  wie 
ein  Krönchen. 

P/ Rubigo-vera  (D.  C.)  (P.  straminis  Fuck.,  P.  striaeformis 
West.).  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  verschiedenen  Gramineen,  so 
auf  Alopecurus,  Agrostis,  Polypogon,  Calamagrostis ,  Triticum, 
Seeale,  Holcus,  Avena,  Bromus,  Koeleria,  Trisetum,  Festuca, 
Elymus,  femer  in  der  Varietät  simplex  auf  verschiedenen  Hordeum- 
Arten. 

Die  Teleutosporenlager  sind  von  einem  Kranze  brauner 
Paraphysen  bedeckt.  Ihre  Träger  sind  sehr  kurz.  Hierzu  gehört 
nach  de  Bary  das  Aecidium  auf  Anchusa  und  wahrscheinlich  das 
auf  anderen  Boragineen,  wie  Pubnonaria,  Borago,  Cynoglossum, 
Lycopsis,  Nonnea,  Cerinthe,  Echium,  Lithospermum. 

Die  anatomischen  Veränderungen  der  von  Aecidien  be- 
setzten Blätter  sind  nach  Wakker  1.  c.  folgende:  Die  Anschwellung 
der  befallenen  Blattstellen  tritt  unter  Vergrösserung  der  Zellen  ein. 
Die  Chlorophyllbildung  ist  unterdrückt,  die  Bildung  der  grossen 
Intercellularräume  des  Schwammparenchyms  unterbleibt.  Es  tritt 
eine  Anhäufung  transitorischer  Stärke  auf.    Der  Zellsaft  färbt  sich 
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gelb.  Die  Epidermis  zerreisst  und  das  Palissadenparenchym  wird 
verdoppelt. 

Diese  Art  veranlasst  eine  sehr  verderbliche  Krankheit  be- 
sonders an  "Weizen  und  Korn,  aber  auch  an  Gerste  und  Hafer. 
Die  Sporenlager  findet  man  besonders  an  den  Halmen  und  Blatt- 
scheiden, weniger  an  den  Blattspreiten. 

Das  Mycel  vermag  in  Gräsern  zu  überwintern.  Es  ist 
somit  der  Pilz  nicht  an  die  Aecidiengeneration  gebimden  und 
kommt  auch  thatsächlich  an  manchen  Orten  ohne  dieselbe  vor, 
z.  B.  bei  Stockholm  nach  Eriksson  (Mitth.  a.  d.  Exper.  d.  Landb. 
Akad.  1890). 

Die  Bekämpfung  dieses  Pilzes  ist  demnach  sehr  erschwert. 

P.  glumanim  (Schmidt)  Eriks,  u.  Henn.  Diese  sonst  meist 
zu  P.  Eubigo-vera  (D.  C.)  gestellte  Art  trennen  Eriksson  und 
Henning*)  ab.  Die  Infektionsversuche  mit  derselben  auf  Boragineen 
gaben  negative  Resultate. 

Sie  unterscheiden  von  ihr  eine  f.  Tritici  auf  "Weizen,  eine 
f.  Hordei  auf  Gerste  und  eine  f.  Seealis  auf  Roggen. 

Die  Uredohäufchen  sind  citronengelb,  linienförmig  gereiht  an 
den  Blattspreiten,  oft  in  lange  Striche  zusammenfliessend  und 
bilden  gruppenweise  geordnet  bis  70  mm  lange  Krankheitsfelder. 

Die  Teleutosporenlager  erscheinen  als  lange,  feine,  braune 
bis  schwarze  Striche.  Jede  Sporengruppe  ist  in  zahlreiche  Fächer 
getheilt  und  jedes  Fach  ist  von  einem  Kranze  brauner,  bogen- 
förmig umschliessender  Paraphysen  umgeben. 

Die  Sporen  keimen  schon  im  Herbste. 

Das  Promycel  ist  gelb  bis  zur  Abschnürung  der  Sporidien, 
was  diese  Art  einer  zweiten,  von  den  genannten  Autoren  imter- 
schiedenen  Spezies  „P.  dispersa"  gegenüber  charakterisirt. 

P.  Poarum  Niels.  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Poa-Arten, 
Aecidien  hierzu  nach  Nielsen  auf  Tussüago,  Petasites  und  Ade- 
nostyles.  Die  bei  der  AecidienbUdung  auftretenden  anatomischen 
Veränderungen  im  Blatte  von  Tussilago  Farfara  hat  Fentzling  1.  c. 
geschildert. 

P.  Caricis  (Schum.).  U.-  und  T.-Sporen  auf  Carex-Arten, 
Aecidien  hierzu  nach  Magnus  auf  Urtica- Arten.  Die  Stengel, 
Blattstiele  und  Blattnerven  erleiden  durch  die  AecidienbUdung  oft 
sehr    beträchtliche,    einseitige    Verdickungen    und    hierdurch  Ver- 


»)  Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  1894.  Heft  4. 
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krümmungen,  welche  schon  im  Juni  zu  finden  sind  und  im  Sep- 
tember absterben.  Vermag  nach  Magnus  in  der  Uredoform  zu 
überwintern. 

lieber  die  anatomischen  Veränderungen  in  den  bei  der 
Aecidienbildung  deformirten  Theilen  von  Urtica  äussert  sich 
Wakker  1.  c,  seine  Beobachtungen  zusammenfassend:  Man  findet 
eine  Vergrösserung  der  Zellen,  ein  Unterbleiben  der  CoUenchym-, 
der  Chlorophyll-  und  der  interfascicularen  Cambiumbildung,  eine 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  166.    Puccinia  Caricis  (Schum.). 

Brennnesselzweige,  deren  Stengel  und  Blattstiele  starke  Anschwellungen  und  dadurch 

Verkrümmungen  zeigen.    Die  Blätter  haben  blasige  Auftreibungen.    An  diesen  Stellen 

befinden   sich   die  Aecidienpolster  von  (Aecidium  urticae)  Puccinia  Caricis  (Schum.), 

welcher  Pilz  diese  Missgestaltungen  hervorruft. 

gleiche  Ausbildung  der  Parenchymzellen ,  eine  geringere  Bildung 
des  Oxalsäuren  Kalkes,  ein  Unterbleiben  der  Bildung  der  grossen 
Intercellularräume ,  eine  Orangefarbung  des  Zellsaftes  und  eine 
Dehnung  und  ein  stellenweises  Zerreissen  der  Epidermis. 

Es  hängt  femer  nach  Klebahn  und  Magnus  eine  Puccinia  auf 
Carex  acuta  und  Goodenoughii  mit  Aecidium  auf  Eibes  Grossularia, 
rubrum  und  aureum  und  eine  Puccinia  auf  Carex  riparia  mit  dem 
Aecidium  auf  Eibes  nigrum  zusammen.  Klebahn  (Z.  f.  Pflzkr.  1894. 
n  u.  IV)  unterscheidet  daher  Pucc.  Caricis  I.,  H.,  III.,  resp.  P. 
PringsheimianaKleb.,  P.Caricis  (Schum.)  imd  P.MagnusiiKleb. 
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P.  Agrostidis  (Plowr.).  T.  auf  Agrostis  vulg.  zu  Aecid.  Aqui- 
legiae  Pers. 

P.  Schoeleriana  Plowr.  et  Magn.»).  U.  und  T.  auf  Carex 
arenaria,  Aec.  auf  Senecio  Jacobaea. 

P.  silvatica  Schroet.  U.  und  T.  auf  Carex -Arten.  Nach 
Schröter^)  gehört  jedenfalls  das  Aec.  auf  Taraxacum  off.  und  Senecio 
nemorensis  zu  den  Teleutosporen  auf  Carex  brizoides  und  praecox. 
Die  befallenen  Taraxacumblätter  sind  oft  stark  deformirt,  unvoll- 
kommen ausgebildet  und  verbogen.  Die  bei  der  Aecidienbildung 
deformirten  Blätter  von  Taraxacum  off.  zeigen  orangerothe  Wärz- 
chen auf  der  Blattunterseite.  An  diesen  Stellen  ist  nach  Fentzling 
1.  c.  das  Schwamm-  und  Palissadenparenchym  vermehrt  und  in  der 
Form  um  so  mehr  verändert,  je  stärker  die  äussere  Deformirung 
ist;  beide  erleiden  eine  starke,  radiale  Streckung  und  sind  von  den 
Hyphen  dicht  umsponnen. 

Klebahn ^)  erzog  Aecidien  auf  Taraxacum  durch  Infektion 
mit  T.  von  Carex  arenaria.  Nach  Dietel*)  gehört  auch  das  Aec. 
Bardanae  auf  Lappa  off.  hierher. 

P.  tenuistipes  Eostr.  U.  imd  T.  auf  Carex  muricata,  Aec.  auf 
Centaurea. 

P.  arenariicola  Plow.  et  Magn.  Auf  Carex  arenaria  zu  Aec. 
Centaureae. 

P.  limosae  Magn.  U.  und  T.  auf  Carex  Hmosa,  hierzu  nach 
Magnus'^)  das  Aecidium  auf  Lysimachia  thyrsiflora  und  vulgaris. 

P.  extensicola  Plow.  U.  und  T.  auf  Carex  extensa,  Aec.  auf 
Aster  Tripolium  in  England. 

P.  dioicae  Magn.  U.  und  T.  auf  Carex  dioica  und  Davalliana. 
Hierzu  nach  Rostrup  und  Schroeter  das  Aecid.  auf  Cirsium- Arten. 

P.  Festucae  Plowr.  U.  und  T.  auf  Festuca  ovina  und  durius- 
cula  zu  Aecidium  Periclymeni  Schum. 

P.  obscura  Schroet.  U.  und  T.  auf  Luzula- Arten.  Hierzu 
nach  Plowright  das  Aecidium  auf  Bellis  perennis. 

P.  firma  Dietel.     T.  auf  Carex  firma,  Aec.  auf  Bellidiastrum. 

P.  vulpinae  Schroet.  U.  und  T.  auf  Carex  vulpina,  Aec.  nach 
Schröter*)  auf  Chrysanthemum  Tanacetum. 

')  Hedwi^a  1886. 

')  Pilze  Schlesiens. 

3)  Z.  f.  Pflanzkr.  U. 

*)  Oesterr.  bot.  Z.  1889. 

^)  Tagb.  der  Naturf.  Vers,  in  München  1877. 

«)  Pilze  Schlesiens. 
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P.  Phragmiüs  (Schum.).  U.  und  T.  auf  Phragmites.  Hierzu 
nach  Winter,  Schröter,  Plowright  und  Klebahn  das  Aecidium 
(Aec.  rubellum)  auf  Eumex  Acetosa. 

P.  Trailii  Plowr.  U.  und  T.  auf  Phragmites  comm.  Aec.  aber 
auf  Eumex  crispus. 

P.  Magnusiana  Köm.  U.  und  T.  ebenfalls  an  Phragmites 
comm.  Hierzu  nach  Plowright  ein  Aecidium  auf  ßanunculus 
repens.  Letzteres  bestätigt  Klebahn  (Z.  f.  Pflzkr.  11)  durch  neue 
Infektionsversuche. 

P.  Moliniae  Tul.  U.  und  T.  auf  Molinia  coerulea,  hierzu  nach 
Eostrup's  allerdings  im  Freien  ausgeführten  Versuchen  das  Aec. 
auf  Orchis  repens  und  mascula,  wahrscheinlich  auch  das  auf  anderen 
Orchideen  wie  Piatanthera  bifolia,  Listera  ovata,  Orchis  Morio  etc. 

P.  perplexans  Plowr.  U.  und  T.  auf  Alopecurus  pratensis, 
Avena  elatior  und  Poa,  Aec.  auf  Eanunculus  acris. 

P.  persistens  Plowr.  Auf  Triticum  repens.  Hierzu  Aec. 
Sommerfeltii  Joh.  syn.  Aec.  Thalictri  auf  Thalictrum. 

P.  Sesleriae  Reich.  U.  und  T.  auf  Sesleria  coerulea,  Aec.  auf 
Rhamnus  saxatilis. 

P.  Winteriana  Magn.  •)  (P.  sessilis  Sehn.).  U.  und  T.  auf 
Phalaris  arundinacea.  Aec.  auf  AUium  ursinum.  (Aec.  Alliatum  Rbh.). 

P.  sessilis  Sehn.  (P.  Digraphidis  Sopitt  und  P.  Paridis  Plowr. 
einschliessend).  U.  und  T.  auf  Phalaris  arundinacea,  Aec.  nach 
Sopitt')  auf  Convallaria  majalis,  femer  das  Aecidium  auf  Majan- 
themum,  Paris,  Polygonatum,  LUium  canadense  und  Streptopus 
Smilacina. 

P.  Phalaridis  Plowr.  U.  und  T.  auf  Phalaris  arundinacea, 
hierzu  nach  Plowright  Aecid.  Ari  auf  Arum  italicum  und  maculatum. 

P.  Scirpi  D.  C.  U.  und  T.  auf  Scirpus- Arten,  hierzu  nach 
Chodat  Aecidium  Nymphoides  auf  Nymphaea,  Nuphar,  Limnan- 
themum  nymphoides. 

P.  Eriophori  Thüm.  U.  und  T.  auf  Eriophorum  latifolium  in 
Sibirien  und  Dänemark.  Hierzu  nach  Rostrup  Aecidium  Cinerariae 
Rostr. 

P.  australis  Köm.  U.  und  T.  auf  Molinia  in  Tirol,  Aecidium 
dazu  nach  Pazschke  (Aec.  erectum)  auf  Sedum  reflexe,  acre,  bolo- 
niense. 

')  Magnus,  üeber  die  auf  Phalaris  arundinacea  auftretenden  Puccinien, 
Hedw.  1894. 

3)  Journ.  of  Bot.  1890. 
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P.  paludosa  Plowr.  U.  und  T.  auf  Carex  vulgaris  u.  a.,  hierzu 
nach  Plowright  Aec.  Pedicularis.  Die  befallenen  Pedicularispflanzen 
werden  oft  bedeutend  deformirt. 

P.  Agropyri  Ell.  et  Ev.  auf  Agropyrum.  Hierzu  Aec.  Clematidis 
D.  C.  auf  Clematis  Vitalba  und  anderen  Arten  in  Europa  und  Amerika. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  167.    Puccinia  suaveolens  (Pera.)  an  Cinium  arvense. 
Die  Pflanzen  sind  etwas   abnorm  gestreckt,   die  Blätter   einfacher  und  schmaler  ge- 
blieben,  unterseits    dicht    besäet   mit   den   chokoladebraunen  Uredo- Sporenhäufchen, 
welche  auf  der  Abbildung  noch  deutlich  sichtbar  sind. 

Die  Aeeidienform  fehlt,  die  Pycniden,  Uredo-  und  Teleutosporen  werden 
auf  derselben  Pflanze  entwickelt.    (Brachypuccinia  Sehr.); 

P.  suaveolens  (Pers.).  Spermog.  und  Uredo  auf  Cirsium 
arvense  und  in  einer  zweiten  Form  auf  Centaurea  Cyanus,  die  U. 
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bilden  auf  derselben  Pflanze  wieder  kleine  U. -Lager,  auf  denen 
gewöhnlich  erst  Tel.-Sporen  entstehen. 

Die  befallenen  Pflanzen,  deren  Sprosse  und  Blätter  von  dem 
Mycele  durchwuchert  sind,  fallen  unter  normalen  Pflanzen  durch 
ihre  Streckung,  die  schmaleren,  weniger  gelappten  und  gestachelten 
Blätter  und  das  hellere  Grün  auf. 

Anatomisch  sind  die  Stengel  von  Wakker  untersucht  worden. 
Derselbe  fand  1.  c,  dass  von  den  primären  Geweben  die  nach  der 
Stengelinnenseite  gekehrte  Sklerenchymscheide  nicht  entwickelt  ist, 
während  jene,  welche  sich  an  der  Aussenseite  befindet,  sekundär 
beträchtlich  verstärkt  ist.  Im  Allgemeinen  hat  das  interfasciculare 
Cambium  sich  nach  der  Bastseite  viel  kräftiger  entwickelt,  als  es 
im  normalen  Stengel  der  Fall  ist,  daher  es  auch  im  Verhältniss 
zum  Holz  hier  grösseren  Umfang  erreicht  hat.  Es  haben  sich 
dabei  aber  2  Sklerenchymbündel  gebildet,  welche  öfters  bald  zu- 
sammenfliessen  und  dann  ein  Band  bilden,  welches  das  Phloem  in 
2  Abschnitte  theilt.  Das  interfasciculare  Cambium  zeigt  Unregel- 
mässigkeit.    Die  befallenen  Pflanzen  entwickeln  keine  Blüthen. 

P.  Hieracii  (Schum.).  Auf  zahlreichen  Kompositen  wie  Carlina, 
Cirsium,  Carduus,  Lappa,  Centaurea,  Leontodon,  Scorzonera,  Hypo- 
chaeris,  Achyrophorus ,  Taraxacum,  Crepis,  Hieracium,  Cichorium, 
Serratula,  Lenzea,  Picris. 

F.  bullata  (Pers.).  Auf  Umbelliferen,  wie  Apium,  Petroselinum, 
Aethusa,  Cnidium,  Silaus,  Selinum,  Peucedanum,  Imperatoria, 
Conium,  Anethum,  Seseli,  Laserpitium  etc.  Besonders  schädlich 
an  einigen  kultivirten  Umbelliferen,  wie  Petersilie,  Dill,  Sellerie  etc. 

F.  Oreoselini  (Strauss).  Auf  Peucedanum  Oreoselinum,  Cer- 
varia  alsaticum  und  Seseli  coloratum. 

F.  helvetica  Schroet.     Auf  Asperula  taurina. 

Nur  Uredo-  und  Teleutosporen  sind  bekannt.  Die  zugehörigen  Pye- 
niden  und  Aecidien  fehlen  bei  manchen  (bes.  denen  auf  Gramineen  und  Cy- 
peraceen)  nicht,  sondern  werden  auf  anderen  Pflanzen  gebildet  und  sind  wohl 
nur  als  isolirte  Aecidienformen  bekannt,  bei  anderen  scheinen  sie  ganz  zu 
fehlen.    (Hemipuccinia  Sehr.): 

F.  Folygoni  Pers.  Auf  Polygonum-Arten.  (Hierzu  gehört 
vielleicht  P.  Lysimachiae  auf  Lysimachia.) 

F.  Rumicis  scutati  (D.  C).     Auf  Rumex  scutatus. 

F.  Tanaceti  D.  C.  Auf  Tanacetum  vulgare,  Carlina  vidgaris, 
Chrysanthemum  corymbosum  und  Artemisia-Arten. 

F.  Stachydis  D.  C.     Auf  Stachys  recta. 

F.  Sonchi  Rob.  et  Desm.     Auf  Sonchus- Arten. 
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P.  Acetosae  (Schum.).  Auf  Rumex  Acetosa,  arifolia,  Aceto- 
sella.     Dieselbe  überwintert  nach  Ludwig  oft  in  der  Uredoform. 

P.  Bistortae  (Strauss).  Auf  Polygonum  Bistorta  und  vivi- 
parum. 

P,  mammillata  Schroet.     Auf  Polygonum  Bistorta. 

P.  argentata  (Schultz).    Auf  Impatiens  noli  tangere  und  fulva. 

P.  Cerasi  (Bereng.),  Kirschenrost.  Auf  Prunus  Cerasus, 
Amygdalus,  Persica. 

P.  Oxyriae  Fuck.     Auf  Oxyria  digyna. 

P.  Castagnei  Thüm.     Auf  Apium  graveolens  in  Frankreich. 

P.  Berkeleyi  Pass.  Auf  Vinca- Arten  (Plowr.  unterscheidet  noch 
eine  P.  Vincae). 

P.  Carthami  Corda.     Auf  Carthamus  tinctorius. 

P.  Diotidis  Pat.  et  Eoum.     Auf  Diotis  in  Frankreich. 

P.  Endiviae  Pass.     Auf  Cichoria  Endivia  in  Oberitalien. 

P.  Balsamitae  (Strauss).     Auf  Tanacetum  Balsamita. 

P.  Cicutae  Lasch.     Auf  Cicuta  virosa. 

P.  Pruni  spinosae  Pers.  (syn.  P.  Pruni  Pers.),  Pflaumenrost. 
Auf  Prunus  spinosa,  domestica,  Insititia,  virginiana,  americana, 
Armeniaca,  vulgaris,  serotina.  Amygdalus  communis.  (Siehe 
Figur  76  ein  von  Polystigma  und  Puccinia  Pruni  befallenes 
Zwetschenblatt.) 

P.  Plantaginis  West.     Auf  Plantago  lanceolata  in  Belgien. 

P.  Picridis  Haszl.     Auf  Picris  in  Ungarn. 

P.  Allii  (D.  C),  Zwiebelrost.  Auf  Allium  oleraceum,  multi- 
florum,  sativum,  Ampeloprasum. 

P.  (Rostnipia  Lagerh.)  Elymi  West.  Auf  Elymus  arenarius 
und  moUis. 

P.  purpurea  auf  Sorghum  vulgare  in  Lidien  und  Zea  in  Afrika. 

P.  Iridis  (D.  C).     Auf  Iris-Arten. 

P.  oblongata  (Lk.).     Auf  Luzula- Arten. 

P.  Junci  (Strss.).     Auf  Juncus-Arten. 

P.  Sorghi  Schwein.     Auf  Sorghum  und  Zea  Mays. 

P.  Baryi  (Berk.  et  Br.).  Auf  Brachypodium-Ai-ten  in  Europa. 
Auf  Bambusa  Thouarsii  in  Indien. 

P.  longissima  Schroet.  Auf  Koeleria  cristata  in  Deutschland. 
Auf  Koeleria  Berythria  in  Aegypten. 

P.  Cynodontis  Desm.     Auf  Cynodon  Dactylon. 

P.  Cesatii  Schroet.    Auf  Andropogon  Ischaemum  und  hirtum. 

P.  caricicola  Fuck.     Auf  Carex  supina. 
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P.  microspora  Köm.     Auf  Carex  vesicaria. 
P.  Antboxanthi  Fuck.     Auf  Anthoxanthum  odoratum. 
P.  Veratri  Niessl.     Auf  Veratrum  album  und  viride. 
P.  gibberosa  Lagerh.     Auf  Festuca  silvatica. 

Uredosporen  fehlen  oder  sind  nur  rudimentär  ausgebildet.  Die  übrigen 
Sporenfonnen,  Pycniden,  Aecidien  und  Teleutosporen  entwickeln  sich  auf 
derselben  Pflanze.    (Pucciniopsis  Schroet.): 

P.  Sii-Falcariae  (Pars.).     Auf  Falcaria  vulgaris. 

P.  Bunii  (D.  C).  Auf  Carum  Bulbocastanum,  Pimpinella 
Saxifragae. 

P.  Senecionis  Lib.*).  Auf  Senecio- Arten.  Dieser  Pilz  hat 
keine  Uredoform  und  vermag,  wie  Dietel  (Z.  f.  Pflzkr.  HI,  258) 
konstatirte,  durch  Aecidiosporen  direkt  in  Senecio-Pflanzen  einzu- 
dringen und  Mycel  zu  bilden,  welches  sowohl  Aecidien  wie  Teleuto- 
sporen erzeugt. 

P.  Lüiaceanim  Duby.  Auf  Omithogalum- Arten,  Scilla  und 
Gagea. 

P.  Tragopogonis  (Pers.).  Auf  Tragopogon -Arten,  Scorzonera, 
Podospermum,  Galasia.  Die  Blätter  der  ganzen  Stöcke  sind  lang- 
gestreckt und  bleichgrün  und  hierdurch  im  ersten  Frühling 
sehr  auffallend. 

P,  Valerianae  Garest.  Auf  Valeriana  off.  und  Centranthus 
Calcitrapa. 

P.  TroUii  Karst.  Auf  Aconitum  Lycoctonum  und  Trollius 
europaeus. 

P,  Smyrnii  Biv.     Auf  Smymum  Olusatrum. 

Es  werden  nur  Teleutosporen  gebildet,  welche  auf  den  abgestorbenen 
Pflanzentheilen  überwintern.    (Micropuccinia  Sehr.): 

P.  Betonicae  (Alb.  und  Schwein.).  Auf  Betonica  officinalis 
und  Stachys  recta. 

P.  Campanulae  Carmichael.  Auf  Campanula- Arten  und  Ja- 
sione  montana. 

P.  Schneider!  Schroet.  Auf  Thymus  Serpyllum  und  Chamae- 
drys,  Teucrium. 

P.  Aegopodii  (Schum.).  Auf  TJmbelliferen,  wie  Aegopodium 
Podagraria,  Astrantia  major,  Peucedanum  Ostruthium. 

P.  asarina  Kunze  et  Schm.     Auf  Asanim  europaeum. 

P.  Saxifragae  Schlecht.  Auf  Saxifraga- Arten  (P.  Pazschkei 
Dietel  auf  S.  elatior  am  Stilfser  Joch). 


0  Dietel,   Ueber  Pucc.  conglomerata  (Str.)  etc.  Hedwigia  1891,  p.  291. 
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P.  Ribis  (D.  C).  Auf  Ribes  rubrum,  nigrum,  alpinum,  petraeum, 
Grossularia. 

P.  Prosti  Moug.  Auf  Tulipa  silv.  und  Celsiana  in  Italien  und 
Frankreich. 

P.  Scillae  Lk.     Auf  Scilla  bifolia  in  Ungarn. 


▼.  Tubenf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  168.    Puccinla  Rlbis  D.  C.  (Grossulariae),  auf  der  Johannisbeere,  Ribes  rubrum. 
Teleutosporenlager  auf  Blättern  und  Früchten. 

P.  conglomerata  (Str.)^).     Auf  Homogyne  alpina. 
P.  expansa  Link.').     Auf  Adenostyles  alpina,  Senecio  Doro- 
nicum  und  cordatus. 

P.  Virgaureae  (D.  C).    Auf  Solidago  Virgaurea  und  altissima. 


')  Dietel,   Ueber  Pucc.  conglomerata  (Str.)  etc.  Hedwigia  1891,  p.  291. 

Tubeuf,  PflanMokrankheiten.  -4 
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P.  Tulipae  Schroet.     Auf  Tiilipa  Gesneriana. 

P.  scandica  Joh.    Auf  Epilobium  anagallidifolium  in  Schweden. 

P.  rubefaciens  Joh.     Auf  Galium  boreale  in  Skandinavien. 

P.  Sedi  Köm.     Auf  Sedum  elegans. 

P.  Morthieri  Köm.     Auf  Geranium- Arten. 

P.  Lojkaiana  Thüm.     Auf  Omithogalum- Arten. 

P.  Geranii  silvatici  Karst.     Auf  Geranium  sUvaticum. 

P.  Fergussonii  Berk.  et  Br.  Auf  Viola  palustris,  epipscila 
und  hastata. 

Puccinia  fusca  Eelhan.,  Anemonenrost.  Die  braunen  Sporen- 
lager dieses  Pilzes  findet  man  auf  verschiedenen  Anemone-  und 
Thalictrum- Arten. 

Die  befallenen  Pflanzen  von  Anemone  nemorosa  zeigen  ver- 
längerte Stiele,  kleine  und  wenig  diflferenzirte  Blattspreiten,  welche 
stark  verdickt  und  auffallend  bleichgrün  sind.  Die  chokoladebraunen 
Teleutosporenlager  treten  auf  der  Blattunterseite  iu  Gruppen  und 
in  Streifen  am  Rande  auf.  Selten  kommen  die  von  diesem  Pilze 
ergriffenen  Pflanzen  zur  Blüthe  (die  von  Fentzling  hierzu  citirten 
Beobachtungen  Magnus's  beziehen  sich  auf  Aecidien  tragende 
Blüthenpflanzen).  Blühende  Pflanzen  mit  Puccinienlager  zeigten 
nach  Fentzling  1.  c.  1892  die  3  Hüllblättchen  verkümmert.  (Der- 
selbe fand  in  den  Stengeln  wenig  anatomische  Verschiedenheiten. 
Im  kranken  Stengel  war  von  den  3  sonst  gleichen  Gefassbündeln 
das  mittlere  grösser  wie  die  seitlichen.  Im  kranken  Blatte  sind 
die  Palissadenzellen  grösser,  es  treten  dazwischen  Intercellularräume 
auf,  ebenso  im  Schwammparenchym,  indem  die  Intercellularen  noch 
grösser  werden.  Auch  einige  kleinere  Unterschiede  werden  ange- 
geben, doch  scheinen  bei  der  Untersuchung  Aecidium-  und  Puccinia- 
erkrankte  Pflanzen  nicht  auseinander  gehalten  worden  zu  sein.) 

Die  Veränderungen  der  Pflanzen,  welche  durch  Aecidium  leuco- 
spermum  D.  C.  und  Aec.  punctatum  Pers.  erzeugt  werden,  sind 
schon  äusserlich  ganz  andere.  Die  P.  fusca  kommt  auch  auf 
PulsatUla-Arten  vor. 

P.  singularis  Magn.  auf  Anemone  ranunculoides  in  Oesterreich, 
Ungarn,  Serbien.  Keimporus  mitten  auf  der  Seitenwand  der 
unteren  Zelle,  dadurch  von  P.  fusca  unterschieden. 

P.  Holboelli  (Hom.)  auf  Arabis  HolboeUi  und  Erysimum 
narcissifolium  in  Dänemark. 

P.  Crucianellae  Desm.  auf  Crucianella  in  Frankreich. 

P.  Cardui  Plowr.  auf  Carduus  lanceolatus  und  crispus  in  Engl. 
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1  2  S  4  5  6  7 

▼.  Tnbeuf  n.  d.  Nat  ges. 

Flg.  169.    Puccinia  futca  Reih,  an  Anemone  nemorosa 

deformirt  bei  6  das  ganze  Blatt  (die  Pflanze  bleibt  klein),  bei  7  nur  Theile  des  Blattes. 

Aecidium  leucospermum  D.  C.  an  Anemone  nemorosa  (1  n.  5) 

die  Pflanzen  sind  abnorm  verlängert,  die  Blatttheile  verschmälert. 

Aec.  auf  der  Blattuntorseite. 

Aecidium  punctatum  an  Anemone  ranuncaloides  (4) 

veranlasst  ähnliche  Veränderungen. 

Normmle  Pflanzen  von  Anemone  ranuncaloides  (S  o«  S). 

24* 
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P.  Bellidiastri  (Ung.)  auf  Bellidiastrum  Michelii.  Das  Aec. 
auf  Bellidiastrum  gehört  zu  P.  firma  Diet. 

P,  enormis  Fuck.     Auf  Chaerophyllum  aureum. 

P.  Drabae  Eud.     Auf  Draba  aizoides. 

P.  Dentaria  (Alb.  et  Schwein.).  Auf  Dentaria  bulbifera  und 
enneaphylla,  veranlasst  blasige  "Wucherung  an  den  Blättern. 

P,  Atragenes  Haussm.     Auf  Atragene  alpina. 

Die  Teleutosporen  keimen  auf  der  lebenden  Pflanze  und  bilden  hier 
wieder  Teleutosporen.  Alle  anderen  Sporenformen  fehlen.  (Leptopuccinia 
Schroet.)  : 

P.  Arenariae  (Schum.).     Auf  Alsineen  und  Sileneen. 

P.  Corrigiola  Chev.     Auf  Corrigiola  littoralis. 

P.  Herniariae  Ung.     Auf  Hemiaria    glabra  und  hirsuta. 

P.  Spergulae  D.  C.   Auf  Spergula  arvensis,  pentandra,  vemalis. 

P.  Chrysosplenii  Grev.  Auf  Chrysosplenium  oppositifolium 
und  altemifolium. 

P.  Veronicae  (Schroet.).     Auf  Veronica-Arten. 

P.  Veronicarum  D.  C.  auf  Veronica-Arten. 

P.  Albulensis  Magn.  auf  Veronica-Arten.  (Unterschiede  s.  bei 
Magnus,  Bot.  Ges.  1890.  S.  167.) 

P.  Vallantiae  Pers.    Auf  Galium-Arten. 

P.  Umbilici  Guep.     Auf  Umbilicum  pendulum. 

P.  Malvaceanim  Mont.  Auf  Malvaceen  wie  Malva,  Althaea, 
Malope,  Anoda,  Modiola.  Der  Malvenrost  ist  in  Chile  heimisch 
und  kam  Ende  der  60er  Jahre  zuerst  nach  Frankreich,  von  wo 
er  sich  rapid  über  ganz  Europa  verbreitete.  Er  soll  an  manchem 
Ort  die  wilden  Malven- Arten  vöUig  vernichtet  und  die  Kultur  der 
Gartenmalven  (Stockrosen,  Althaea  rosea)  unmöglich  gemacht  haben. 
Er  wird  gerade  durch  die  Zerstörung  der  Gartenmalven  schädlich; 
diese  werden  theils  wegen  der  Blüthen,  die  in  Apotheken  ver- 
käuflich sind,  theils  als  Schmuckgewächse  im  Garten  und  Feld 
kultivirt  und  sind  eine  aus  dem  Orient  kommende  Kulturpflanze. 
(In  Amerika  kommt  an  Malven  noch  P.  Sherardiana  Köm.  vor.) 

P.  Circaeae  Pers.     Auf  Circaea- Arten.  "" 

P.  Asteris  Duby.  Auf  Aster -Arten,  Artemisia,  Achillea, 
Cirsium,  Scabiosa,  Doronicum. 

P.  Anemones  virginianae  Schwein.     Auf  Anemone- Arten. 

P.  Buxi  D.  C.     Auf  Buxus  sempervirens. 

P.  Thlaspeos  Schub.  Auf  Thlaspis  alpestre  und  montanum, 
Arabis  hirsuta. 
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P.  Glechomatis  D.  C.     Auf  GHechoma  hederacea. 
P.  grisea  (Strauss).     Auf  Q-lobularia- Arten. 
P,  annularis  (Strauss).     Auf  Teucrium  Scorodonia  und  Cha- 
maedrys. 


V.  Tubeaf  n.  d.  Kat.  gez. 

Fig.  170.    Puccinia  Malvacaarum  Mont 

Links   3  Teleutosporen,  die  mittlere  in  Keimung.     Rechts  ein  Malvenblatt  mit  den 

Teleutosporenpolstem,  die  die  Blattnerven  etwas  verkrummen. 

Puccinien,   deren  Stellung  in   eine   der  gemachten  Abtheilungen  un- 
sicher ist: 

P.  Hazslinskyi  De  Toni  auf  Draba  Aizoon  in  Ungarn. 

P.  alpina  Fuck.     Auf  Viola  biflora. 

P.  Geranii  Cord.     Auf  Geranium  Robertianum  in  Böhmen. 

P.  Bl3rttii  De  Toni.     Auf  Bhodiola  rosea  in  Norwegen. 

P.  Rhodiolae  B.  et  Br.     Auf  Rhodiola  rosea  in  Britannien. 

P.  Angelicae  (Schum.).     Auf  Angelica  silvestris. 

P,  clandestina  Carm.     Auf  Seabiosa  succisa  in  Britannien. 
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P.  Leucanthemi  Pass.     Auf  Leucanthemtun  vtilg.  in  Italieii. 

P.  Helichrysi  Rabh.     Auf  Heliclirysuin  chrysanthum. 

P.  Centaureae  asperae  Gast.  Auf  Centaurea,  Cirsium,  Pycno- 
mon  in  Frankreich. 

P.  Rhododendri  Fuck.     Auf  Rhododendron  ferrugineum. 

P.  Echinopsis  Hazsl.     Auf  EcHnops  in  Ungarn. 

P.  Veronicae  Anagallidis  Oudem.  Auf  Veronica  Anagallis  in 
den  Niederlanden. 

P,  Sagittariae  Rabh.     Auf  Sagittaria  sagittifolia. 

P.  paliformis  Fuck.     Auf  Koeleria  cristata. 

P.  Schroeteri  Pass.     Auf  Narcissus  poeticus. 

P.  Omithogali  Hazsl.  Auf  Omithogalum  Borschianum  in 
Ungarn. 

P.  Brassicae  Mont.  auf  Brassica  in  Frankreich. 


Triphrafirmloin. 

Teleutosporen  dreizellig.  Die  3  Zellen  im  Dreieck,  2  neben 
einander  und  über  der  dem  Träger  aufsitzenden  Zelle.  Sie  zeigen 
eine  oder  mehrere  Keimporen. 

Triphragmium  Ulmariae  (Schum.). 
Uredo-,  Teleutoporen  und  Aecidien  werden 
auf  derselben  Pflanze  gebildet  und  zwar 
auf  Spiraea  Ulmaria.  Die  Teleutosporen- 
lager  erscheinen  dunkelbraun,  die  Uredo- 
lager  rothgelb,  die  Pycniden  (sog.  Spermo- 
gonien)  als  gelbrothe  Punkte,  die  Aecidien 
als  dicke  Polster. 

Die  letzteren  veranlassen  eine  Ver- 
dickung und  Krümmung  der  Blätter  und 
Blattstiele. 

T.  Filipendulae  (Lasch).  Auf  Spiraea 
FUipendula. 

T.  echinatum  Lev.  Von  dieser  auf 
Meum  Mutellina  und  athamanticum  vor- 
kommenden Art  sind  nur  die  Teleutosporen 
bekannt. 


Nach  Tulanie,  Ann.  sc.  nat  8^r.  4. 
tom.  2.  pl.  10. 

Fig.  171.    Triphragnnium 

Ulmariae  (Scham.) 

auf  Spiraea  Ulmaria. 

Die  keimende  Teleutospore 

entwickelt  Promycele  mit 

Sporidien. 


Phrafirmldium* 

Die    Teleutosporen    sind    mehrzellig.      Die    einzelnen    Zellen 
stehen   über    einander.     Sie   zeigen   verschieden  viele  Keimporen. 
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Sie  werden  in  lockeren  Raschen  gebildet, 
entbeln'en  einer  Umhüllung,  sie  werden 
Paraphysen  rings  umgeben. 

Phragmidien  sind  nur  auf  Ro- 
saceen bekannt.  , 

Auf  Rosa-Arten*): 

Phragmidium     subcorticium  i 

(Schrank)  bildet  Teleuto-  und  Uredo- 
sporen,  sowie  Aecidien  auf  den  Blät- 
tern von  wilden  und  kultivirten  Rosen. 

Phr.tuberculatum  J.Müll.  Q-leich- 
falls  in  allen  Sporenformen  auf  der- 
selben Pflanze  und  zwar  auf  Rosa 
canina. 

Phr.  fusiforme  Schrot.  In  allen 
Formen  auf  Rosa  alpina  (syn.  Phr. 
Rosae  alpinae  (D.  C.)). 

Phr.  speciosum  (Fr.).  Auf  Rosen 
in  Nordamerika. 

Phr.  devastatrix  Sor.  Auf  Rosen 
in  Asien. 

Auf  Potentilla-Arten: 

Phr.  Fragariastri  (D.  C). 

Phr.  Potentillae  (Pers.). 

Phr.  Tormentillae  Fuck. 

Phr.  papillatum  Dtl.  in  Sibirien. 

Phr.  nepalense  Barcl.l  .    ^    ^ 
-,.     -        ,  -r,      ,  }  in  Indien. 

Phr.  LaceianumBarcLJ 

Auf  Rubus-Arten: 

Phr.  Rubi  (Pers.)  syn.  Phr.  bul- 
bosum  Schlecht. 

Phr.  Rubi  Idaei  (Pers.).  Auf 
Himbeerblättem. 

Phr.  violaceum  (Schultz). 

Phr.  Rubi  miniatum  J.  M. 

Phr.  albidum  (Kühn). 

Phr.  quinqueloculare  Barcl. 

Phr.  octoloculare  Barcl.,  femer: 


Die  Aecidiosporenlager 
dagegen    von   keuligen 


▼.  Tubeuf  n.  d.  Nat  gez. 

üg.  172. 
Phragmidium  subcorticium  (Sehr.) 

an  einem  Rosenblatte. 

Die    Teleutosporen    erscheinen 

in  schwarzen  Häufchen  auf  der 

Blattunterseite. 


Nach  Tularae,  Ann.  sc.  nat.  S^r.  4  t.S.  pl.  9. 

Fig.  173.    Phragmidium  Rubi  (Pers.) 

(bulbosum  Schm.  et  Kze.) 

auf  Rnbns  fruticosus  L. 

2  wohl  entwickelte  und  keimende 
und  eine  einzellige  und  kuglig  ge- 
bliebene Teleutospore. 


')  J.  Müller,  Die  Rostpilze  der  Rosa-  und  Rubusarten  und  die  auf  ihnen 
vorkommenden  Parasiten.  Ber.  d.  deutsch,  bot.  G.  1885. 
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Phr.  Barclasri  Dietel  im  Himalaya. 

Phr.  gracile  Ferl.  in  Amerika. 

Phr.  Bamardi  Plowr.  in  Australien. 

Phr.  longissimum  Thüm.  am  Cap  der  guten  Hoflhung. 

Auf  Sanguisorba: 

Phr.  Sanguisorbae  (D.  C).     Auf  Sanguisorba  minor. 

Phr.  carbonarium  (Schlecht.).  Auch  auf  Sanguisorba;  die 
TJredosporen  fehlen  dieser  Art.  Die  Aecidiosporen  stehen  in  Ketten. 
Die  Paraphysen  sind  keulenförmig.  Die  Teleutosporen  bilden 
dichte  schwarze  Krusten.  (Diese  Art  wird  auch  als  Eepräsentant 
einer  besonderen  Gattung  „Xenodochus''  behandelt.) 

Die  Blätter  und  Blattstiele  werden  verdickt  und  verkrümmt. 
Wakker's  Untersuchungen  (1.  c.)  ergaben  bei  den  erkrankten  Stellen 
eine  geringe  Vergrösserung  der  Parenchymzellen,  ein  Unterbleiben 
der  Bildung  von  Intercellularräumen,  von  Collenchym-  und  Skleren- 
chymbildung,  ein  Unterdrücken  der  Chlorophyllbüdung  und  der 
Bildung  von  oxalsaurem  Kalk,  ein  Zerreissen  der  Epidermis  bei 
der  Sporenbildung. 

Melampsora. 

Die  dunkeln  Teleutosporen  sind  einzellig  oder  werden  mehr- 
zellig, indem  (in  der  Regel  vertikal)  neue  Wände  entstehen.  Sie 
werden  meist  in  kleineren  oder  grösseren  dunkeln  Flecken  gebildet, 
die  unter  der  Epidermis  vorbrechen.  In  den  gelben,  zuweilen  von 
Peridien  eingeschlossenen  Uredolagem  werden  die  mit  feinstache- 
liger Membran  versehenen  Sporen  einzeln  abgeschnürt. 

Die  Aecidien,  als  peridienlose  Caeomalager  ausgebildet,  treten 
vielfach  auf  anderen  Pflanzen  wie  die  Teleutosporen  auf.  Pycniden 
in  kleinen  gelben  Lagern. 

Melampsora  tremulae  Tul.  An  den  Blättern  und  selbst  den 
jungen  Trieben  der  Aspe,  Populus  tremula,  erscheinen  als  kleine, 
gelbe  Pünktchen  und  Häufchen  die  Uredolager.  Später  findet  man 
die  schwarzbraunen  Lager  der  Teleutosporen  auf  der  Blattunter- 
seite. Sie  veranlassen,  da  sie  oft  sehr  massenhaft  auftreten,  ein 
vorzeitiges  Abfallen  der  Blätter.  Die  Teleutosporen  überwintern 
auf  dem  todten  Laube  am  Boden.  Im  Frühling  keimen  die  Spo- 
ridien  auf  den  jungen  Maitrieben  der  Kiefer,  Pinus  silvestris,  und 
erzeugen  daselbst  das  Caeoma  pinitorquum  A.  Br.,  den  Kiefem- 
dreher*).     Dieser  Krankheit  erliegen  junge  Kiefernpflanzen,  wenn 


*)  R.  Hartig-,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume. 
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der  Haupttrieb  befallen  ist.     Die  Caeomalager  erscheinen  auch  auf 
Cotyledonen,  nicht  aber  auf  späteren  Nadeln. 

Die  Krankheit  tritt  am  meisten  in  1 — 10jährigen  Kulturen, 
seltener  in  10 — 30jährigen  Beständen  auf.  In  noch  älteren  Orten 
ist  sie  nicht  beobachtet  worden.  Sie  befallt  am  meisten  Pinus 
silvestris,  in  Jütland  besonders  Pinus  montana. 


Nftch  R.  Hartig,  1.  c  Tfl.  V. 

Fig.  174.  Caeoma  pinitorquum. 
Die  obere  Figur  zeigt  4  sog.  Spermogonien,  von  denen  das  eine  (rechts)  zahlreiche 
Spermatien  abschnürt.  Die  untere  Figur  stellt  ein  Caeomalager  dar.  Die  zwischen 
den  theils  resorbirten,  tlieils  stark  zusammengedrückten  Rindezellen  /  stehenden 
Basidien  b  schnüren  die  anfänglich  zartwandigen,  durch  Membranlamellen  von  ein- 
ander getrennten  Sporen  c  an  der  Spitze  succedan  ab.  Die  Membranlamellen 
(Zwischenstücke)  verschwinden  mit  der  Ausbildung  der  Sporenmembran  d.  Die  das 
Lager  bedeckende  Rindenschiclite  ist  in  der  oberen  Figur  noch  nicht  geplatzt,  da  die 
Zahl  der  ausgebildeten  Sporen  noch  gering  ist. 
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Dünne  Triebe  sterben  nach  Ausbildung  des  Caeomalagers  ab, 
dickere  krümmen  sich  an  der  erkrankten  Stelle,  weshalb  die  Krank- 
heit auch  Kiefemdreher  genannt  wird. 

Sie  kann  sehr  verheerend  wirken,  wenn  sie  mehrere  Jahre 
nach  einander  auftritt,  und  entwickelt  sich  besonders  rasch  in  nass- 
kalten Frühjahren. 

Das  Mycel,  welches  offenbar  zum  Theile  in  den  Trieben  der 
Kiefer  perennirt  und  bis  zum  Absterben  derselben  alljährlich  neue 
und  mehr  Caeomapolster  entwickelt,  wächst  intercellular,  besonders 
im  Rindenparenchym,  aber  auch  in  Bast-  und  Markstrahlen.  Es 
verzweigt  sich  in  den  Intercellurarräumen  und  wächst  mit  kurzen 
Seitenästen  (Haustorien)  in  das  Zelllumen  selbst.  Ende  Mai,  An- 
fang Juni  treten  an  heUgewordenen  Stellen  der  eben  entwickelten 
grünen  Föhrentriebe  die  Pycniden  (Spermogonien)  auf  und  zwar 
zwischen  der  Epidermiszellwand  und  der  Cuticula,  welch  letztere 
durchbrochen  wird. 

Das  Caeomalager  entwickelt  sich  erst  darnach  und  zwar  in 
der  2.  oder  3.  Parenchymzellreihe.  In  dem  Lager,  welches  die 
deckenden  Parenchym-  und  Epidermiszellen  schliesslich  im  Juni 
sprengt,  werden  auf  kurzen  Trägem  reihenweise  wohl  bis  20  Sporen 
abgeschnürt.  Diese,  kugelig,  oval  oder  polygonal,  sind  anfangs 
durch  sog.  Zwischenstücke,  welche  später  resorbirt  werden,  ver- 
bunden. Sie  sind  gelblich,  ihre  Exine  ist  mit  kurz  stabförmigen 
Erhöhungen  versehen.  Die  Sporenträger  wachsen  nach  Beendi- 
gung der  Sporenbildung  lang  schlauchartig  aus.  Die  Zweigstelle 
in  der  Umgebung  der  durch  die  Caeomabildung  entstandenen  Narbe 
geht  unter  Bräunung  und  Verharzung  zu  Grunde,  ebenso  stirbt 
das  Gewebe,  welches  sich  unterhalb  der  Caeomastelle  befindet,  bis 
aufs  Mark  ab. 

Infektionsversuche  Hartig's*)  ergaben,  dass  dieselbe  Melamp- 
sora  auf  den  Nadeln  der  Lärche  das  Caeoma  Laricis  erzeugt. 
Ein  solches  wurde  von  Plowright^)  auch  mit  Melamps.  betulina 
erzielt,  wie  auch  diese  wieder  auf  Betula  durch  Infektion  mit 
Caeoma  Laricis  erhalten  wurde. 

Endlich  bekam  Rostrup  durch  Infektion  mit  Melampsora 
tremulae  auf  Mercuriaüs  das  Caeoma  Mercurialis,  doch  ist  es 
möglich,  dass  auf  den  Aspenblättem  2  verschiedene  Melampsora- 
arten  vorkommen. 

•)  Hartig,  Allgem.  Forst-  und  Jagdz.  1885. 

^)  Plowright,  Einige  Impfversuche  mit  Rostpilzen.    Z.  f.  Pflzk.  I.  130. 
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Klebahn*)  hatte  mit  Infektion  des  Caeoma  Laricis  auf  Po- 
pnlus  tremnla  Erfolg,  nicht  aber  auf  der  Birke. 

Die  Caeoma  Laricis  Hartig  Lager')  erscheinen  als  goldgelbe 
Polster  auf  der  Unterseite  der  Nadeln.  Die  Aecidiosporen  ab- 
schnürenden Träger  bilden  die  Mitte  des  Lagers,  im  äusseren 
Rande  aber  stehen  zahlreiche  sterile  Fäden,  welche  zu  langen 
Paraphysen  heranwachsen.  Ja  zuweilen  sind  ga.nze  Lager  nur  von 
diesen  allein  gebildet. 


Nach  TulasBe,  Ann.  des  sc  nat.  4.  S6r.  2  t.  pl.  8. 

Flg.  175.    Melampsora  betulina  (Per8.\ 

Teleutosporenlager  (b)  im  KeimuDgsstadium  mit  zahlreichen  Promycelien  u.  Sporidieo  («). 

€  Epidermis,    p  Parenchym.     r  Mycel. 

Der  Bildung  der  Caeomalager  geht  die  von  kleinen,  unter  der 
Cuticula  vorbrechenden  Pycniden  (Spermogonien)  voran. 

Das  Mycel,  welches  intercellular  lebt,  geht  nach  dem  Ver- 
stäuben der  Caeomasporen  zu  Grunde. 

Melampsora  betulina  (Pers.).  U.  und  T.  auf  den  Blättern 
von    Birken.     Plowright^)    fand    durch    künstliche  Infektion,    dass 


')  Kleb  ahn,  Zeitschr.  für  Pflanzenkrankh.  1894.  I. 

«)  Hartig,  Wichtige  Krankh.  d.  Waldb.  Tfl.  V. 

3)  Plowright,  Zeitschr.  für  Pflanzenkrankh.  1891.  S.  130. 
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dieselben   auf  den  Nadeln  der  Lärche  das  Caeoma  Laricis  er- 
zeugen.   (Auf  Populus  tremula  hatte  die  Infektion  keinen  Erfolg.) 

Eine  offenbar  zweite  Caeoma  Laricis-Form 
wird  femer  nach  Hartig's  Infektionsversuchen 
sowohl  durch  Melampsora  tremulae  Tul.  auf  der 
Zitterpappel  wie  von  Melampsora  populina  Jacq. 
auf  der  Schwarzpappel  hervorgerufen. 

M.  populina  (Jacq.)^.  U.  und  T.  auf  Schwarz- 

und  Balsampappelarten. 

n«t."4.*sör!  2  tTpT  Wenn  nicht  M.  populina  und  tremulae  iden- 

Fig.  176.  Mexamptora      tisch  sind,  SO  kommt  nach  Hartig  jedenfalls  auf 

betuiina  (Per..).  Schwarz-,  Balsam-  und  Zitterpappeln  dieselbe 

üredo^  oreiJa^^rs        Melampsora  vor,  welche  sich  in  der  Uredoform 

übertragen  lässt  und  das  Caeoma  Laricis  giebt. 


Nach  Tulanie.  Ann.  sc.  nat.  s^r.  4.  tom.  2.  p1.  7. 

Flg.  177.    Melampsora  Salicis  Capreae  (Pers.),  (M.  sallcina  Lev.). 
Schnitt  durch  ein  Blatt  von  Salix  Caprea  L.    Auf  der  Unterseite  ist  ein  entwickeltes 
Uredosporenlager,  welches   nach  Zerreissung  der  Epidermis  hervorgetreten  ist.     Auf 
der  Oberseite  ist  ein  Teleutosporenlager  unentwickelt  und  noch  völlig  eingeschlossen. 

M.  aecidioides  D.  C.  U.  und  T.  auf  den  Blättern  von  Silber- 
pappeln, Populus  alba  und  canescens,  dazu  nach  Plowright  ein 
Caeoma  auf  Mercurialis  (Caeoma  Mercurialis). 


»)  R.  Hartig,  Botan.  Centralbl.  Bd.  XLVI.  1891. 
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Melampsora-Arten  auf  Wei- 
den: 

M.  SaUcis  Capreae  (Pers.)*).  U. 
und  T.  auf  den  Blättern  von  Salix 
Caprea  und  einigen  anderen  Arten 
(syn.  M.  farinosa).  Hierzu  gehört  nach 
Rostrup  Caeoma  Evonymi  (Gmel.). 

M.  Hartigü  (Thüm.)').  U.  und  T. 
auf  den  Blättern  von  Salix. pruinosa, 
daphnoides,  viminalis  u.  a.  Arten  (syn. 
M.  epitea).  Das  Caeoma  hierzu  kommt 
nach  Rostrup  auf  Ribesarten  vor 
(Caeoma  Ribesii  Lk.).  Salix  pulchra 
(pruinosa  X  daphnoides)  ist  durch  ihre 
Behaarung  mehr  geschützt  wie  die 
sehr  gefährdete  S.  pruinosa! 

M.  repentis  Plowr.').  U.  und  T. 
auf  Salix  repens,  Caeoma  auf  Orchis 
maculata  (Caeoma  Orchidis).  (Das 
auf  anderen  Orchideen  vorkommende 
Caeoma  Orchidis  wird  wahrscheinlich 
hiermit  identisch  sein.) 

M.  arctica  Rostr.  An  S.  her- 
bacea,  glauca,  groenlandica  in  Grön- 
land. 

M.  mixta  (Schlecht.).  Das  zu- 
gehörige Caeoma  ist  noch  unbekannt. 
(M.  Castagnei  Thüm.  auf  S.  amyg- 
dalina  von  Thümen  noch  unter- 
schieden.) 


*)  Anm.  M.  Salicis  Capreae  (M.  Ca- 
prearum  D.  C.)  wird  von  anderen  auch  ge- 
trennt in  M.  farinosa  (Pers.)  und  M.  epitea 
(Kze.  und  Schm.). 

')  M.  Hartigü  Thüm.  und  M.  epitea 
Thüm.  werden  von  Thümen  unterschieden. 
(Thümen,  Mel.  salicina,  eine  monogr.  Studie 
in  Mitth.  aus  d.  forstl.  Versuchsw.  Oesterr. 
1879.) 

3)  Plowright.  Z.  f.  Pflanzenkrankh. 
I.  131. 


Fig.  178.  Melampsora  Hartigü  Thflm. 
an  Salix  pruinosa.  Die  oberen 
Blätter  sind  schon  yertrocknet  und 
verschrurapft  oder  im  Absterben, 
die  unteren  noch  nicht  verändert, 
alle  aber  mit  den  punktförmigen 
Fruchthäufchen  dicht  besäet. 
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M.  Vitellinae  D.  C.  auf  Sal.  fragilis  bildet  nach  Schröter') 
Caeoma  auf  Gralanthus  nivalis. 

Die  auf  Kulturweiden  vorkommenden  Hoste  sind  denselben 
sehr  nachtheilig  und  veranlassen  grossen  Schaden  in  Weidenhegem, 
da  die  befallenen  Blätter  besonders  an  den  Triebspitzen  (s.  Fig.  178) 
vorzeitig  vertrocknen  und  absterben.  Die  Blattunterseite  zeigt  die 
gelben  Sporenlager  in  grosser  Zahl. 

Salix  pruinosa  ist  gegenüber  der  behaarten  Salix  pruinosax 
daphnoides,  die  wohl  durch  ihre  Haarbildung  die  anfliegenden 
Sporen  abhält  und  dadurch  ziemlich  geschützt  ist,  sehr  der  Krank- 
heit ausgesetzt.  Die  Teleutosporen  überwintern  an  den  abgefallenen 
Blättern,  die   am  besten  zusammengerecht  und  verbrannt  werden. 

AI  Lini  (Pers.)  der  Flachsrost,  Leinrost.  U.  und  T.  auf 
Linumarten. 

In  Flachsfeldern  kann  durch  diesen  Rost  ein  grösserer  Schaden 
verursacht  werden.     Das  zugehörige  Caeoma  ist  nicht  bekannt. 

AI  Ariae  (Schleich).  U.  und  T.  auf  den  Blättern  von  Sorbus 
Aria.     Caeoma  unbekannt. 

Ad.  Sorbi  (Oudem.).  U.  und  T.  auf  den  Blättern  von  Sorbus 
Aucuparia  und  torminalis. 

Ad.  Hypericorum  (D.  C).     U.  und  T.  auf  Hypericumarten. 

AI  Carpinl  (Nees).  U.  und  T.  auf  den  Blättern  der  Hain- 
buche, Carpinus  Betulus. 

Ad.  Epilobii  (Pers.).     U.  und  T.  auf  Epilobiumarten. 

AI  Circaeae  (Schum.).     U.  und  T.  auf  Circaeaarten. 

AI  Padi  (Kunze  u.  Schm.)  U.  und  T.  auf  den  Blättern  von 
Prunus  Padus,  der  Traubenkirsche. 

AI  Galü  (Lk.).     U.  und  T.  auf  Galiumarten. 

AI  Vaccinii  (Alb.  u.  Schm.).  ü.  und  T.  auf  den  Blättern  von 
Vacciniumarten. 

AI  Pirolae  (Gmel.).    U.  und  T.  auf  Pirolaarten. 

M.  Helioscopiae  (Pers.).     U.  und  T.  auf  Euphorbiaarten. 

Ad.  vernalis  Niessl.     Teleutosporen  auf  Saxifraga  granulata. 

Ad.  sparsa  Wint.  Auf  Arctostaphylos  alpina  (und  nach  Rostrup 
auch  auf  Arct.  off.). 

AI  Euphorbiae  dulcis  Otth.     Auf  Euphorbia  dulcis. 

Ad.  (Thecopsora)  Agrimoniae  (D.  C).  U.  und  T.  auf  Agrimonia- 
arten. 


»)  Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kult.  1893. 
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Melampsorella. 

Die  Teleutosporen  sind  einzellig  und  werden  in  den  Epider- 
miszellen  gebildet.     Die  Teleutosporenlager  sind  röthlich. 

Die  Uredosporenlager  sind  von  einer  Peridie  umgeben. 

Melampsorella  CerasÜi  (Pers.).  U.  und  T.  auf  Stellaria  und 
Cerastium- Arten. 

Calyptospora. 

Die  Teleutosporen  bilden  sich  innerhalb  der  EpidermiszeUen 
und  werden  durch  Vertikalwände  vierzeUig. 

Aecidien  mit  grossen  Peridien  (Melampsora  bildet  nur  die 
Caeomaform),  Pycniden  klein,  den  Aecidien  vorhergehend. 

Calyptospora  Goeppertiana  Kühn*).  Die  weit  verbreitete 
Krankheit  der  Preisseibeere,  Vaccinium  Vitis  idaea,  welche 
durch  diesen  Parasiten  erzeugt  wird,  äussert  sich  in  einer  starken 
Anschwellung  und  Verlängerung  der  Triebe,  in  Folge  derer  die 
erkrankten  Pflanzen  oft  hoch  über  ihre  Umgebung  hervorsehen. 
Das  Mycel,  welches  in  der  Rinde  überwintert  und  sich  jahrelang 
erhält,  wächst  intercellular  und  dringt  mit  Haustorien  in  die  Rinde- 
zeUen  ein.  Diese  erfahren  ein  gesteigertes  Wachsthum  und  ver- 
anlassen durch  ihre  Vergrösserung  eine  bedeutende  Verdickung 
der  befallenen  Triebe.  Auch  die  Intercellularräume  sind  grösser 
wie  sonst,  und  der  Zellinhalt  der  Rindezellen  ausser  der  Epidermis- 
zeUen wird  roth  gefärbt.  So  erscheinen  die  ganzen  Triebe  zart 
rosenroth  und  färben  sich  erst  später  braun.  Die  unteren  Blättchen 
werden  gleichfalls  geröthet,  verkümmern  und  fallen  frühzeitig  ab, 
während  die  oberen  sich  normal  entwickeln  und  erhalten. 

Die  im  Sommer  inficirten  Triebe  zeigen  erst  im  nächsten 
Jahre  eine  Anschwellung  und  es  bleiben  ebenso  die  Triebspitzen 
normal,  obwohl  sie  von  Mycel  durch  wuchert  sind.  Dies  erklärt 
Hartig  damit,  dass  die  Zellen,  wenn  das  Mycel  sie  erreicht,  schon 
fertig  ausgebildet  sind  und  nur  junge,  im  Wachsthum  begriffene 
Zellen  zu  abnormer  Vergrösserung  vom  Pilzmycel  angeregt  werden 
können. 

Gegen  den  Herbst  bräunen  sich  die  erkrankten  Triebe  und 
im  Innern  derselben  findet  man  reichliches  Mycel  unter  den  Epi- 
dermiszeUen und  zwischen  die  EpidermiszeUwände  eingedrungen. 
Dieses  sendet  auch  in  das  Lumen  der  EpidermiszeUen  Haustorien. 


^)  R.  Hartig,  Lehrb.  der  Baumkrankheiten  I.  Aufl.  S.  56  u.  Tfl.  11. 
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Endlich  aber  werden  die  Oberhautzellen  an  verschiedenen  Stellen 
durch  zarte  Fortsätze  der  Mycelfaden  durchbohrt,  welche  nun  im 
Innern  derselben  kugelförmig  anschwellen,  während  sich  die  Epi- 
dermiszellen  selbst  gleichzeitig  bräunen.     Diese  kugeligen  Mycel- 


T.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot 

Fig.  179.    Calyptotpora  (Melampsora)  Goeppertiana  Ktthn. 
Deforminmg  zweier  lebender  Pflanzen   von  Vaccinium  Vitis  idaea.     Die  erkrankten 
Stengel  sind   bedeutend  aufgetrieben,   die  Blättchen  an  denselben  wenige  und  klein 

geblieben. 

Zellen,  4 — 8  in  jeder  Epidermiszelle,  wachsen,  platten  sich  durch 
gegenseitigen  Druck  prismatisch  ab  und  erfüllen  die  Epidermis- 
zellen  vollständig.  Jede  derselben  theilt  sich  nun  in  4  Zellen, 
wodurch  eine  vierzellige  Teleutospore  entsteht,  welche  überwintert 
und  im  nächsten  Frühjahre  ein  die  Epidermiswand  durchbohrendes 
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Promycel  entwickelt.  Dieses  theilt  sich  durch  Querwände  in  4 
Zellen,  deren  jede  auf  einem  kurzen  Sterigma  eine  Sporidie  abschnürt. 
Die  Sporidien  keimen,  wie  Hartig  nachwies,  auf  den  jungen  Nadeln 
der  Weisstanne,  Abies  pectinata,  Mitte  Mai.  Mitte  Juni  bildet 
dann  das  intercellulare  Mycel  auf  der  Nadelunterseite  die  Aecidien 
mit  langer,  weisser,  sackartiger  Peridie.  Diese  platzt  an  der  Spitze, 
wobei  die  oberste  Haube  abgeworfen  wird. 

Die  Aecidiosporen  stäuben  alsbald  aus  und  keimen  auf  der 
Epidermis  der  Preisselbeertriebe.  Der  Keimschlauch  dringt  in  die 
Spaltöffnungen  ein  oder  bildet  eine  Haftscheibe  auf  der  Epidermis- 


Naeh  B.  Hartig,  Lehrb.  II.  Aufl. 

ng.  180. 

Rindenparenchym  und  Epidermiszellen  aus  dem  Steogel  von  Vaccinium  Vitis  idaea. 
Das  Mycel  ist  intercellular  und  legt  kurze,  an  der  Spitze  anschwellende  Aeste  an 
die  Aussenwand  der  Zellen,  die  durch  einen  feinen  Fortsatz  durchbohrt  wird,  worauf 
sich  im  Inneren  der  Zelle  eine  sackartige  Saugwarze  entwickelt.  Unter  den  Ober- 
hautzellen erweitem  sich  die  Hyphen  keulenförmig  aa,  Saugwarzen  b  und  Teleuto- 
sporenmutterzellen  cc  entwickeln  sich  in  den  Epidermiszellen. 

membran,  von  der  aus  offenbar  ein  Fortsatz  in's  Innere  gelangt. 
Das  Aecidium  tritt  auch  an  der  hier  kultivirten  Abies  cephalonica 
bei  Tegemsee  auf^).     (Vergl.  auch  Aec.  pseudocolumnare  Kühn!) 

Barclayella  deformans  Diet.*).  Die  Nadeln  und  jungen  Zw^eige 
der  Morin  da -Fichte,  Picea  Morinda  (Smithiana),  sind  am  Himalaya  von  den 
Teleutosporenlagem  besetzt  und  verkrümmt.  Aecidien  und  Uredosporen  sind 
nicht  bekannt. 


*)  Tubeuf,  Botanische  Exkursionen  mit  den  Studirenden  der  Forstwissen- 
schaft an  der  Universität  München.    AUg.  Forst-  u.  Jagd-Ztg.  1890. 

»)  Barclay,  On  a  Ured.  off.  Himala  Spruce-fir.  Calc.  1886.  Hedwigia  1891. 

Tubeuf,  Pflanzenkrankheiten.  25 
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T.  Tabenf  n.  d.  Nat.  gt%. 

Fig.  18S. 

Calyptotpora  Goeppertlana  KUm. 

Aecidien  auf  Abies  pectinata. 

Tannenzweig  von  der  Unterseite. 


Nach  R.  Hartig,  Lebrb.  II.  Aufl. 

Flg.  181. 
Oberhaut  und  Rinde  des  Preisselbeer- 
KtengoLs  mit  reifen  und  keimenden 
Dauersporen  der  Melaropsora  Goep- 
pcrtiana.  Die  in  4  Dauersporen  ge- 
theilten  Mutterzellen  stehen  meist  zu 
()  in  einer  Epidermiszelle  aa.  b  Pro- 
mycelium  einer  keimenden  Dauerspore, 
an  dem  nach  Entstehung  von  drei 
Querwänden  meist  4  Sporidien  auf 
kleinen   Sterigmen  sich   entwickeln  c. 


Nacb  Hartig  Lehrb. 

Fig.  183. 
a  Ein  Aecidium  von  Mel.  Goep- 
pertiana,  stärker  vergrössert  im 
Gewebe  der  Tannennadel,  b  Aeci- 
diensporenreihe  mit  den  Zwischen- 
zellen, c  Keimende  Aecidiensporen. 


Coleosporium. 

Die  Teleutosporen  sind  durcli  Querwandbildimg  mehrzellig 
und  bilden  ein  rotlies,  wachsartig  weiches  Lager.  Sie  entwickeln 
einzellige  Promycele,  die  nur  eine  Sporidie  abschnüren. 

Die  Uredosporen  entstehen  in  Ketten. 

Die  Aecidien  haben  eine  wohlentwickelte  Peridie. 

Zahlreiche  Arten  inficiren  die  Nadeln  der  Kiefern  und  bilden 
auf  ihnen  Peridermien  (Aecidien),  während  die  rindenbewohnen- 
den Periderniien  von  Cronartium-Arten  erzeugt  werden.  Die  hier 
U]itorschiedenen  Arten,   die  alle   ihre  gleich  aussehenden  Aecidien 
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auf  Kiefemnadeln  bilden,  können  in  der  Peridermiiimform  wolil 
nicht  mehr  unterschieden  werden,  und  es  wird  hier  die  Frage  zu 
stellen  sein,  ob  wirklich  lauter  gute  Spezies  oder  nur  Standorts- 
formen (Gewohnheitsrassen,  Substratrassen)  vorliegen. 

Coleosporium  Senecionis  (Pers.).  Auf  den  Blättern  und 
Stengeln  verschiedener  Senecio- Arten  erscheinen  im  Juni  gelbe 
Flecke,  die  Häufchen  der  ausstäubenden  Uredosporen.  Später 
kommen  daselbst  in  dunkelrothen  Lagern  die  meist  vierzelligen 
Teleutosporen  zur  Entwickelung.  Dieselben  überwintern  und 
keimen  im  Frühling  zu  einem  Promycel,  dessen 
Sporidie  auf  den  Nadeln  von  Pinus  silvestris 
keimt.  Das  Mycel  lebt  in  den  InterceUular- 
räumen  der  Nadel  und  ernährt  sich  auch 
mittelst  Haustorien,  die  es  in's  Nadellumen 
sendet.  Es  perennirt  in  den  Nadeln  und  kann 
daher  wiederholt  Aecidien  bilden  (die  Nadeln 
der  Kiefer  leben  in  der  Ebene  meist  nur 
27»  Jahre  lang). 

Es  bildet  so  zahlreiche  Hyphen,  dass  die 
NadelparenchymzeUen  eng  zusammengepresst 
werden,  ohne  jedoch  abzusterben.  Nur  in  der 
Nähe  der  Pycniden  und  Aecidien  sterben  die 
NadelzeUen  unter  Bräunung  und  Harzausschei- 
dung ab.  Die  Nadeln  selbst  bleiben,  dicht  er- 
füllt vom  Mycel,  bis  zu  ihrem  normalen  Abwarf 
am  Leben. 

Schon  im  April  und  Mai  entwickeln  sich 
die  Pycniden  unter  den  Epidermiszellen,  die- 
selben aufsprengend.  Es  sind  kleine,  stumpf- 
kegelförmige  Behälter,  welche  als  zerstreute  gelbbraune  Flecke 
besonders  auf  der  Nadelinnenseite  erscheinen.  Li  ihnen  werden 
die  bekannten  winzigen,  bisher  als  Spermatien  bezeichneten  Co- 
nidien  abgeschnürt.  Zwischen  diesen  Pycniden  entwickeln  sich 
auf  den  in's  2.  u.  3.  Jahr  gehenden  Nadeln  die  Aecidien  (Peri- 
dermium  oblongisporium  Fuck.)  mit  langer  weisser  Peridie, 
welche  unregelmässig  aufreisst  und  die  gelben  Sporen  entlässt.  Diese 
sind  durch  allmählich  verschwindende  Zwischenzellen  verbunden 
und  mit  ablösbaren  warzigen  Verdickungen  versehen.  Die  Sporen- 
länge ist  im  Mittel  30,5 /ia,  die  Dicke  20  f*.  Ihre  Form  ist  zwar 
meist    oval,    doch    sind    besonders    viele    langgestreckte   und  sehr 

25* 


V.  Tabeof  n.  d.  N&t.  gez. 

Fig.  184.  Coleosporium 
Senecionis  (Pers.) 
auf  den  Nadeln  Ton 
Pinna  silyettris. 
Die  schwarzen,  kur- 
zen Striche  zeigen  die 
Narben  der  Spermo- 
gonien,    die  weissen 
Häubchen    sind    die 
Peridien  d.  Aecidien. 
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wenige  rundliclie  Sporen  dabei.  Die  Membran  ist  massig  dick,  mit 
stäbchenförmigen  Warzen  versehen.  Die  Aecidiosporen  sind  sofort 
keimfähig  und  erzeugen  im  Juni  die  Uredolager  auf  Senecio. 


Nach  R.  Hartig,  Wicht  Krankh.  Tfl.  IV. 

Fig.  185.    Stack  eines  Aeoidinms  von  Peridermium  Pini  (acicola), 
(zugehörig  zu  Coleosporium  Senecionis  (Pers.)). 
Die  Basidien  b  entwickeln  Sporen   und  Zwischenstücke  (cO,  die  mit  der  Ausbildung 
der  Sporenmembran    verschwinden.     Ausserhalb  ;der  Peridienwand  (p)    bilden    sich 
noch  einige  Basidien  (e),  welche  mit  ihren  keulenförmigen  Endzellen  die  Epidermis 
nach  aussen   drängen.     In  den  Parenchymzellen  ist  das  derbe  Mycel  (a)  entwickelt. 

Die  Uredosporen  sind  im  Mittel  28,5/1*  laiig?  15,5  f*  dick, 
meist  länglich,  mit  massig  dicker  Membran  und  stäbchenförmigen 
Warzen. 

Ausser  diesem  Aecidium  kommen  nach  Klebahn  (Ber.  d.  d. 
bot.  Ges.  u.  Z.  f.  Pflzkrkh.  1894)  noch  mehrere  Arten  auf  den 
Nadeln  vonPinus  silvestris  vor,  nämlich  Coleosporium Euphrasiae 
zu  Peridermium  Stahlii,  Coleosporium  Tussilaginis  zu  Peridermium 
Plowrightii    und    Coleosporium    Sonchi    zu    Peridermium  Fischeri. 
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Femer  ein  Coleosporium  Melampyri  zu  Peridermiuin  Soraueri; 
Fischer  unterscheidet  noch  Col.  Inulae  zu  Perid.  B^ebahni  und  be- 
kam von  Col.  Campanulae  Spermogonien  auf  Kiefemnadebi. 

C.  Euphrasiae  (Schum.)-  Die  Uredosporen  werden  in  gelb- 
rothen,  die  Teleutosporen  in  dunkekothen  Lagern  auf  verschiedenen 
Ehinanthaceen  im  Juli  bis  August  gebildet.  So  auf  Alectoro- 
lophus  (Melampyrum  und  Euphrasia  und  Pedicularis;  dass 
letztere  mit  ersteren  zusammengehören,  haben  die  bisherigen  In- 
fektionen Klebahn's  nicht  bewiesen).  Die  Sporen  des  Coleosporium 
auf  Alectorolophus  keimen  auf  den  Nadeln  von  Pinus  silvestris 
und  erzeugen  ein  Aecidium,  welches  auch  als  Peridermium  Stahlii 
Kleb,  bezeichnet  wird.  Das  Coleosporium  von  Melampyrum  gehört 
nach  Klebahn  nicht  zu  ersterem.  Seine  Aecidien  auf  Kiefemnadeln 
inficiren  Alectorolophus  nicht  und  werden  von  Klebahn  als  Peri- 
dermium Soraueri  bezeichnet. 

Die  Aecidiosporen  von  P.  Stahlii  sind  im  Mittel  26  f*  lang, 
19,5  fi  breit,  meist  oval,  viele  rund,  wenige  langgestreckt.  Mem- 
bran und  Warzen  sind  weniger  derb  wie  bei  Perid.  oblongisporium. 

Die  Uredosporen  derselben  sind  im  Mittel  22  [i  lang,  15,5  fi 
breit,  unregelmässig,  zum  Theil  eckig  geformt,  mit  dünner,  fein- 
warziger Membran. 

C.  Tussilaginis  (Pers.).  Auch  das  Coleosporium,  welches  in 
den  gelben  Uredo-  und  dunkleren  Teleutosporenlagem  im  ganzen 
Sommer  oft  die  Blattunterseite  von  Tussilago  Farfara  (erfolglos 
blieben  Infektionen  Klebahn's  mit  Sporen  der  Kiefer  auf  Petasites) 
in  einzelnen  Häufchen  bedeckt,  bildet  sein  Aecidium  auf  den 
Nadeln  der  gemeinen  Föhre.  Dieses  wird  auch  als  Peridermium 
Plowrightii  bezeichnet. 

Die  Aecidiosporen  sind  im  Mittel  25,5 /i  lang,  19  f*  breit, 
meist  oval,  wenige  langgestreckt,  viele  rund.  Membran  und 
Warzen  noch  zarter  wie  bei  Perid.  Stahlii. 

Die  Uredosporen  sind  im  Mittel  26  fi  lang,  19  fi  breit, 
rundlich-oval,  zum  Theil  unregelmässig,  mit  etwas  dickerer  und 
derberer  Wand  wie  bei  Col.  Euphrasiae. 

C.  Inulae  Kunz.  gehört  nach  Fischer  (Bot.  C.  1894)  zu  Peri- 
dermium B^ebahni  Fisch,  auf  Kiefemnadeln.  Das  Coleosporium, 
mit  welchem  Fischer  die  Infektionen  ausführte,  stammte  von 
Inula  Vaillantii  und  I.  Helenium. 

C.  Sonchi  (Pers.).  Diese  Art  betrachtet  B^ebahn  als  eine 
Sammelspezies    für    die    noch   nicht    genauer  untersuchten  Arten, 
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deren  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  verschiedenen  Kompositen 
vorkommen,  so  auf  Adenostyles,  Petasites,  Inula,  Pulicaria,  Cine- 
raria,  Sonchus,  Cacalia.  Aecidien  unbekannt.  Dazu  gehört  aber 
nach.  Klebahn  Peridermium  Fischeri  Kleb,  auf  Kiefemnadeln. 

C.  Pulsatillae  (Str.).  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Anemone 
Pulsatilla  und  pratensis.     Aecidien  unbekannt. 

C.  Cerinthes  Schroet.  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Cerinthe 
minor  in  Schlesien.     Aec.  unbekannt. 

C.  Campanulae  (Pers.).  Uredo-  und  Teleutosporen  auf  Cam- 
panulaceen.  (Campanula,  Phyteuma,  Specularia,  Lobelia,  lasione.) 
Aecid.  unbekannt. 

Mit  dem  Coleosp.  von  Campanula  Trachelium  erhielt  Fischer 
(Bot.  C.  1894)  Spermogonien  auf  Kiefemnadeln. 

Chrysomyxa. 

Die  Teleutosporen  erscheinen  in  gelben  Flecken  und  stellen 
Reihen  dar,  deren  oberste  Zellen  zu  einem  mehrzelligen  Promycel 
auskeimen.  Die  Uredosporen  sind  nicht  immer  vorhanden.  Die 
Aecidien  zeigen  eine  wohlausgebildete  Peridie. 

Chrysomyxa  Rhododendri  (D.  C.)*)  Der  Alpenrosenrost. 
Vor  der  Blüthezeit  der  Alpenrosen  (Rhododendron  ferrugineum  und 
hirsutum),  also  gleich  nach  Weggang  der  Schneedecke  im  Ge- 
birge findet  man  auf  der  Unterseite  der  Blätter  derselben  dunkel- 
rothe  kleine  Polster,  in  welchen  die  gelben  Teleutosporen  im 
Herbste  gebildet  wurden,  überwinterten  und  nun  die  Epidermis 
sprengen.  Sie  keimen  mit  einem  durch  Querwandbildung  vierzellig 
gewordenen  Promycel,  welches  auf  Sterigmen  je  eine  Sporidie  ab- 
schnürt. Dieselben  stäuben  im  Juni  aus  und  fliegen  auf  die  sich 
eben  aus  den  Knospen  entfaltenden  jungen  Nadeln  der  Fichte 
(Picea  excelsa).  Sie  keimen  hier  sofort  und  so  entwickelt  sich  ein 
intercellulares  Mycel,  welches  im  Juli  und  August  bereits  kleine 
gelbe  Pycniden  büdet.  Diesen  folgen  alsbald  im  August  bis  Sep- 
tember auf  gelben  Zonen  der  sonst  grün  gebliebenen  Nadeln  die 
Aecidien  mit  langer  weisser  Peridie.  Die  letztere  platzt  an  der 
Spitze,  so  dass  die  Sporen  ausfliegen  können.  Dieselben  werden 
massenhaft  gebildet  und  gelangen,  vom  Winde  weit  vertragen, 
auf  die  vorjährigen  Blätter  und  Triebe  der  Alpenrosen,  auf  welchen 
sie  sofort  keimen.    Das  hierdurch  erzeugte  Mycel  entwickelt  schon 

»)  de  Bary,  Botan.  Zeitung  1879. 
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▼.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  gtz. 

Fig.  186. 

Chrysomsrza  Rhododendri  (D.  C.)> 

Ein  Zweig  von  Rhododendron  hirsutum 

mit   den  Uredosporenlagem   auf  der 

Blattunterseite.     Die    Blattoberfl&che 

hat  entsprechend  dunkle  Flecke. 


T.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  187.    Chiysomyxa  Rhododendri  (D.  C.) 

an  Rhododendron  fermginenm. 
üredolager  am  Stengel  (im  Sept.),  unter- 
halb   der    Blätter    als    weisse    längliche 
Streifen  kenntlich.    Das  Mjcel  und  die 
Üredolager  überwintern  hier. 


Nach  de  Bary. 

Fig.  188.  Chrysomyza  Rhododendri  (D.  C). 
Auf  der  Blattunterseite  von  Rhododendron 
hirsutum  sprengt  ein  Teleutosporenlager 
die  Epidermis.  Von  den  mehrzelligen 
Teleutosporen  ist  eine  zu  einem  4  zelligen 
Träger  (Promjcelium)  gekeimt,  an  dessen 
Sterigmen  die  kleinen  Sporidien  abge- 
schnürt werden. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  189.   Chrysomsrxa  Rhododendri  (D.  C.) 

an  Picea  excelsa,  der  Fichte. 
Aecidien  mit  weisser  Peridie  besetzen 
die  Nadeln.  Die  gelb  verfärbten  Nadel- 
theile  sind  schwarz  gezeichnet,  die 
normal  grünen  Theile  dagegen  weiss 
gelassen. 
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im  September  auf  bräunlichen  Flecken  gelbe  Lager  der  Uredo- 
sporen  auf  den  Blattunterseiten  und  der  Rinde  der  vorjährigen 
Triebe.  Diese  Sporen  können  die  Krankheit  während  des  Sommers 
weiter  ausbreiten  und  überwintern  massenhaft  in  Regionen,  in 
denen  die  Fichte  fehlt,  um  im  Frühjahr  direkt  wieder  die  Alpen- 
rosenblätter zu  inficiren. 

Sie  sind  eiförmig,  gelb,  mit  kömigen  Erhabenheiten  der 
Membran  und  keimen  mit  einfachem  Keimschlauche. 

Die  Aecidienform  ist  als  Fichtenblasenrost  ( Aecidium  abietinum) 
bekannt. 

Der  Pilz  tritt  oft  so  massenhaft  auf,  dass  ganze  Waldungen 
befallen  sind  und  manche  Bäume  nur  noch  wenige  gesunde  Nadeln 
behalten.  Die  erkrankten  Nadeln  sterben  noch  im  selben  Sommer 
und  fallen  ab,  so  dass  die  Bäume  oft  fast  vöUig  entnadelt  sind 
und  wohl  auch  zum  Theil  hierdurch  zu  Grunde  gehen. 

Chr.  Ledi  (Alb.  et  Schwein.)*).  Dieser  Pilz  auf  dem  Sumpf- 
porst (Ledum  palustre)  unterscheidet  sich  kaum  von  dem  vorigen 
und  erzeugt  dieselbe  Aecidienbildung  an  Fichten  im  nördlichen 
Deutschland  und  anderwärts,  wo  Rhododendron  fehlt.  Auch  bei 
ihm  vermag  in  fichtenfreien  Regionen  die  Uredoform  den  Pilz 
allein  zu  überwintern  und  zu  erhalten. 

Chr.  himalayensis  Barcl.  auf  den  Blättern  von  Rhododendron 
arboreum  am  Himalaya. 

Chr.  Abietis  (WaUr.)*),  der  Fichtenna  delrost.  Dieser 
Parasit  der  Fichte,  Picea  excelsa,  besitzt  Teleutosporen,  welche 
Anfang  Mai  Promycele  und  somit  Sporidien  bilden.  Diese  keimen 
sofort  und  dringen  nur  in  die  jungen,  eben  aus  den  Knospen  sich 
entwickelten  Nadeln  durch  die  Epidermis  ein.  Das  kräftige,  mit 
gelben  Oeltropfen  versehene  Mycel  lebt  intercellular  und  mit 
Haustorien  in  den  ZeUen  und  veranlasst  die  streifenweise  Gelb- 
färbung der  Nadeln  schon  Ende  Juni.  Bis  zum  Herbste  entwickeln 
sich  rothgelbe  Längspolster,  in  welchem  Zustande  der  Pilz  über- 
wintert, um  sich  im  nächsten  Frühjahre  weiter  zu  entwickeln. 
Nur  in  sehr  trocken-kalten  Wintern  fangen  die  befallenen  Nadeln 
an  zu  vertrocknen  und  fallen  ab.  Sonst  treten  aus  diesen  Polstern 
nach    Durchbrechimg    der  Epidermis    im  Frühjahr,    etwa  Anfang 

>)  de  ßary,  Botan.  Ztg.  1879. 

')  Reess,  Botan.  Ztg.  1865  und  „die  Rostpilzformen  der  deutsch.  Coni- 
feren"  und 

Willkomm,  die  mikr.  Feinde  des  Waldes  1868.    Tfl.  IX  und  X. 
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Mai,  die  mehrzelligen  und  meist  verzweigten  Teleutosporen  hervor. 
Diese  bilden  wieder  vierzellige  Promycele,  welche  je  an  einem 
Sterigma  eine  Sporidie  abschnüren. 

Die  erkrankten  Nadeln  fallen  nach  dem  Verstäuben  der 
Sporen  ab,  obwohl  das  Mycel  nur  bestimmte  Theile  der  Nadel 
durchwächst ,  während  die  anderen  grün  bleiben.  Schon  im 
Sommer  wird  reichlich  Stärke  abgelagert,  wäh- 
rend das  Chlorophyll  schwindet.  Die  Stärke 
wird  aber  bis  zur  Ausbildung  der  Teleuto- 
sporenlager  vom  Mycele  wieder  vollständig  auf- 
gebraucht. Die  Fichten  erleiden  zwar  immer- 
hin einen  ziemlichen  Verlust  an  Nadeln,  doch 
selten  ist  derselbe  so  stark  wie  bei  Chrysomyxa 
Rhododendri,  wo  die  Existenz  der  Pflanze  in 
Frage  kommen  kann. 

Ob  zu  diesem  Parasiten  ein  Aecidium  ge- 
hört, ist  nicht  nachgewiesen,  dagegen  hat  Eeess 
durch  Infektionsversuche  gezeigt,  dass  die  Te- 
leutosporen wieder  direkt  auf  Fichten  keimen, 
und  der  Pilz  also  der  Aecidien  entbehren  kann. 
Er  tritt  nicht  nur  in  der  Ebene,  sondern  in  den 
Alpen  bis  über  1700  m  auf. 

Chr.  Piceae  Barclay  auf  den  Nadeln  von 
Picea  Morinda  (Smithiana)  in  Indien. 

Chr.  Empetri  (Pers.).  U.  auf  Empetrum  nigrum.  Hierzu 
Caeoma  Empetri  (Pers.). 

Chr.  Pirolae  (D.  C).  U.  und  T.  auf  Pirola- Arten.  Aec.  un- 
bekannt. 

Cronartium. 

Die  Teleutosporen  sind  einzellig  und  werden  eng  zusammen- 
haftend in  langen  Ranken  gebildet,  in  welchen  sie  auch  keimen 
und  Sporidien  bUden.  Sie  entstehen  an  den  Stellen,  wo  vorher 
die  eiförmigen  Uredosporen  innerhalb  einer  kurzen  Peridie  auf 
kurzen  Stielen  abgeschnürt  wurden.  Die  Aecidien  entwickeln  sich 
auf  anderen  Pflanzen.  Mehrere  von  ihnen  erzeugen  Blasenroste 
auf  der  Rinde  von  Kiefernarten. 

Cronartium  asclepiadeum  (WiUd.),  Rindenblasenrost  der 
Kiefer.  Uredo-  imd  Teleutosporen  auf  Cynanchum  Vince- 
toxicum  (und  vielleicht  Gentiana  asclepiadea) ,  die  Aecidien  auf 
der    Rinde    der    gemeinen    Kiefer.      Diese    Blasenrostform    nennt 


V.  Tabenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  190.     Cbrysomsrxa 
Abietis  (Wallr.) 
auf  Picea  ezcelta. 
2  Nadeln  mit  den 
rothbraunen  Chryso- 
myxalagem.    Der  er- 
krankte Nadeltheil  ist 
gelb  und  chlorophyll- 
frei, an  der  Spitze  u. 
Basis  sind  noch  grüne 
Theile    (dunkel    ge- 
zeichnet) erhalten. 
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Klebahn  Peridermium  Cornui  Eostr.  et  Kleb,  und  unterscheidet 
sie  von  einem  ganz  gleich  aussehenden  RLudenblasenrost  der  Kiefer, 
Peridermium  Pini,  dessen  zugehörige  Teleutosporenform  noch  un- 
bekannt ist.    (Siehe  isolirte  Aecidien  am  Schlüsse  der  Uredinen.) 


V  Tubenf  n.  d.  N»t.  gex. 

Fig.  191.    Cronartium  atclepiadeum  (Willd.)  an  Cynanchom  Yincetozioum. 
Uredo-  and  als  Zäpfchen  sichtbare  Teleuto-Sporenlager  auf  der  Blattunterseite. 


V.  Tabeuf  n.  d.  Nat  gex. 

Flg.  192.    Cronartium  atclepiadeum  (Willd.). 

Querschnitt  durch  ein  erkranktes  Blatt  von  CyTianchum  Vincetoxicum. 

Auf  der  Blattunterseito  links  ein  Uredosporenlager,   rechts  ein  Teleutosporenlager. 

Die    zu   einem    Zapfen    zusammengesetzten  Sporen   haben  bereits   gekeimt  und  am 

4  zelligen  Träger  (Promycel)  die  Conidien  (Sporidien)  abgeschnürt    Rechts  und  links 

von  diesem  Zapfen  sind  jüngere  Lager.    Im  Blattparenchym  ist  das  Mycel  gezeichnet. 

Im  Juli,  August,  September  findet  man  die  Blätter  der 
Schwalbenwurz  mit  braunen  Flecken.  An  diesen  Stellen  sieht  man 
mit  der  Loupe  die  Epidermis  der  Unterseite  kreisförmig  aufge- 
brochen, unter  ihr  reisst  ebenso  eine  Peridie  auf,  welche  das  gelbe 
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Uredolager  des  Cronartium  asclepiadeum  bedeckte.  Auf  kurzen, 
cylindrisclien  Trägem  wird  je  eine  eiförmige  gelbe  Spore  mit 
kurzstacbeliger  Membran  abgeschnürt.  Inmitten  dieser  Lager  ent- 
wickelt sich  ein  Zäpfchen,  welches  sich  stark  verlängert  und 
krümmt.  Es  besteht  aus  fest  verwachsenen,  zu  einer  Säule  grup- 
pirten  cylindrischen  Teleutosporen. 

Die  ganzen  Zäpfchen  oder  Ranken  erscheinen  von  brauner 
Farbe.  Die  Teleutosporen  wachsen  an  denselben  aus  zu  einem 
vierzelligen  Promycel,  welches  auf  kleinen  Sterigmen  kuglige 
Sporidien  abschnürt.  Diese  gelangen  auf  die  Aeste  der  Föhren 
und  erzeugen  in  deren  Einde  zunächst  Pycniden  (Spermogonien), 
die  in  gelben,  riechenden  Tröpfchen  hervortreten,  und  später 
grosse  gelbe,  dickwandige  Blasen  und  Hauben,  die  Aecidien, 
deren  Sporen  im  Frühling  die  jungen  Pflanzen  des  Vincetoxicum 
inficiren. 

Da  die  Cronartium-Sporidien  schon  im  September  verstäuben, 
scheint  der  Pilz  nur  in  der  Form  des  Mycels  in  den  Kiefemästen 
zu  überwintern. 

Die  Wirkung  auf  die  Kiefer  wird  bei  der  Besprechung  des 
Peridermium  Pini  ausführlich  geschildert. 

Cr.  ribicolum  Dietr.,  Blasenrost  der  Weymouthkiefer. 
Uredosporen  und  Teleutosporen  entwickeln  sich  auf  den  Blättern 
verschiedener  Johannisbeerarten  (Eibes  nigrum,  rubrum,  aureum, 
alpinum,  sanguineum,  americanum,  rotundifolium,  setosum)  imd  auf 
Stachelbeeren  (R.  Grossularia). 

Die  Aecidienform  erscheint  als  Blasenrost  der  Weymouth- 
kiefer, Pinus  Strobus  und  zwar  nur  auf  der  Einde  derselben 
(Peridermium  Strobi  Kleb.). 

Die  äussere  Erscheinung  dieses  Eindenblasenrostes  gleicht 
ganz  jenem  von  Peridermium  Comui  und  Pini  an  der  Kiefer.  Er 
bringt  bedeutenden  Schaden  sowohl  in  Pflanzgärten,  wo  er  ganze 
Kulturen  vernichtet,  wie  in  grösseren  Beständen  der  Weymouth- 
föhren  hervor.  (Vielleicht  gehört  hierher  auch  das  Aecidium  auf 
den  Aesten  von  Pinus  Lambertiana  in  Amerika  und  P.  Cembra, 
welch  letzteres  besonders  in  Eussland  beobachtet  ist.) 

In  Amerika  fehlt  (worauf  Magnus,  Gartenflora  1891  hinweist) 
sowohl  das  Cronartium  wie  das  Peridermium  Strobi  an  der  aus 
Amerika  zu  uns  eingeführten  Strebe. 

Cr.  flaccidum  (Alb.  und  Schwein.).  U.  und  T.  auf  Päonien, 
deren  Blätter  vertrocknen  und  sich  einrollen.     Die  Krankheit  ist 
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in  manclien  Gegenden  auf  den  Pfingstrosen  (Paeonia  off.)  überaus 
verbreitet.     Das  Aec.  hierzu  ist  unbekannt. 

Cr.  Balsaminae  Niessl.  U.  und  T.  auf  Balsamina  hört.  Aec. 
unbekannt. 

Gymnosporangium  *)• 

Die  Teleutosporen  sind  zweizeilig,  die  Stiele  haben  Gallert- 
wände, so  dass  die  Teleutosporen  in  Gallertkörpem*)  hervorquellen. 
Die  zuerst  gebildeten  sind  dickwandig,  die  anderen  dünnwandig. 
Uredosporen  fehlen.  Die  Teleutosporen  bilden  sich  auf  Nadeln 
und  Zweigen  von  Coniferen,  die  Aecidien,  welche  eine  stark  ent- 
wickelte Peridie  haben,  entwickeln  sich  auf  den  Blättern  verschie- 
dener Pomaceen.  In  Deutschland  kommen  4  Arten  vor,  dagegen 
giebt  es  eine  Mehrzahl  in  Amerika. 

Gymnosporangium  clavariaeforme  Jacquin.  Das  Mycel  dieser 
Art  perennirt  in  den  Zweigen  von  Juniperus  communis  und  ruft 
schon  im  ersten  Jahre  nach  der  Infektion^)  durch  die  Aecidio- 
sporen  eine  Verdickung  der  befallenen  Partie  hervor,  die  einige 
Jahre  lang  an  Umfang  zunimmt,  bis  sie  abstirbt.  Im  Früh- 
ling (Anfang  April)  brechen  aus  dieser  Anschwellung  kleine,  iso- 
lirte,  hellgelbe  Zäpfchen  hervor,  die  bei  Regen  aufquellend  zu 
lang-zungenformigen  Bändern  sich  vergrössern  und  die  spindel- 
förmigen, hellgelben,  theils  dick-,  theils  dünnwandigen  Teleuto- 
sporen auf  sehr  langen  Stielen  enthalten.  Die  clavaria-ähnlichen 
Zungen  verqueUen  und  zerfliessen  schliesslich,  nachdem  die  Teleuto- 
sporen in  denselben  bereits  aus  4  Keimporen  ihre  Promycele  und  auf 
fein  zugespitzten  Sterigmen  die  Sporidien  an  ihrer  ganzen  Ober- 
fläche gebildet  haben.  Diese  Sporidien  werden  abgeworfen  und  vom 
Winde  fortgetragen  und  verbreitet. 

Sie  keimen  sofort  auf  den  Blättern,  Cotyledonen,  Blattstielen 
und  Trieben  verschiedener  Pomaceen  und  rufen  dabei  oft  be- 


')  V.  Tubeuf,  Generations-  und  Wirthswechsel  unserer  einheimischen 
Gymnosporangium-Arten  und  die  hierbei  auftretenden  Formveränderungen. 
Centralbl.  für  Bakt.  u.  Parasitenkunde  1891.    Daselbst  weitere  Litt. 

Dr.  Wo rnle,  Anatomische  Untersuchung  der  durch  Gymnosporangium- 
Arten  hervorgerufenen  Missbildungen.  Forstl.-naturw.  Zeitschr.  1894.  (Inaug.- 
Dissertation.) 

*)  Anm.:  Die  Gallerte  hat  den  Zweck,  Regenwasser  aufzunehmen,  um 
die  Keimung  der  Teleutosporen  und  die  Bildung  der  Sporidien  zu  ermög- 
lichen.   Die  letzteren  werden  von  den  Zäpfchen  oder  Polstern  abgeworfen. 

')  V.  Tubeuf,  Infektionen  mit  Gymnosporangium-Arten.  ForstL-naturw. 
Zeitschr.  1893  S.  75. 


Digitized  by 


Google 


Gymnosporangium.  397 

trächtliclie  Verdickungen    und  Krümmungen    hervor.     Infektions- 
versuche hatten  folgende  Resultate: 


Gymnosporangium 

clavariaeforme  auf  Juniperus  comm 

ergab: 

Auf  Holzart: 

Aecidienform 
resp.  Spermogonien : 

Nach  Autor: 

Crataegus  Oxyacantha 

1 

i 

? 

Plowright 

Pirus  communis 

o 

Crataegus  toment. 

R.  lacerata 

Thaxter 

Oxyac.  und 

) 

R.  lacerata 

RAthay 

monogyna 

Pirus  comm. 

Roestelia? 

r> 

Sorbus  torm. 

Spermogonien 

n 

Pirus  Malus 

n 

Oersted 

Amelanchier 

R.  lacerata  x 

Thaxter 

Crat.  Oxyac. 

R.  lacer.  und  Aec.  mit  lang 
röhrenförmiger  Peridie 

Tubeuf 

Crat.  grandifl.  sanguinea    \ 

R. lacerata 

nigra 

j 

Cydonia  vulg. 

stets  nur  Spermogonien 

» 

Sorbus  Aucup. 

„       y,     Spermogonien 

» 

Sorb.  latifolia 

Spermog.  u.  kleine  Aecidien 

» 

Cydonia  vulg. 

Spermog.  und  Aec.  mit  lang 
röhrenförmiger  Peridie 

Peyritsch 

Crataegus  nigra 

Spermog.  u.  kleine  Aecidien 

» 

„         Douglasii 

r             r          T>                  V 

» 

Sorbus  Ana 

nur  Flecken 

» 

S.  Aucuparia 

erfolglos 

» 

Pirus  comm. 

Spermog.  und  ein  Aec.  mit 

1 T» ?J*- 

w 

langer  Peridie 

Am  üppigsten  und  regelmässig  keimen  die  Sporidien  jeden- 
falls auf  Crataegus -Arten  und  erzeugen  schon  nach  14  Tagen 
Pycniden  (Spermogonien)  auf  gelblichen,  kleinen  Flecken  der  Blätter 
und  Triebe.  Diese  Conidien  konnte  ich  nicht  zur  Keimung  und 
nicht  zur  Infektion  bringen.  Die  von  Pycniden  besetzten  Flecke 
sind  glänzend  klebrig.  Bei  der  Entwickelung  der  Conidien  sind 
die  Deformirungen  bereits  ausgebildet  (cfr.  Fig.  202). 

Anfang  Juni  sind  die  Aecidien  entwickelt,  ihre  grosse  sack- 
artige Peridie  schlitzt  auf  Crataegus  in  einzelnen  Lappen  und  Fäden 
tief  ein,  so  dass  der  Rand  pinselartig  zertheilt  ist. 

Kultivirt  man  die  inficirten  Crataegus -Pflanzen  im  Zimmer, 
so  entwickeln  sich  vollständig  abnorm  aussehende  Peridien.  Die- 
selben werden  bis  10  mm  lang  und  homartig  gekrümmt,  wie  ich 
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dies  zuerst  1.  c.  zeigte  und  abbildete.  (Einen  ähnlichen  Fall  be- 
schreibt Barclay  [On  the  Life-history  of  Puccinia  coronata  var. 
himalensis,  Transact.  of  the  Linn.  Soc.  of  Lond.  1891],  indem  er 
angiebt,  dass  die  Peridien  der  Aecidien  auf  Ehamnus  dahurica  bei 
trockenem  Wetter  sehr  lang  werden,  bei  feuchter  Witterung  aber 
nur  kurz  bleiben*).) 


Nach  Tubeuf  (1.  c). 

Fig.  193.    Gymnofporangium  clavariaeforme  Jacq. 
1,  2,  3  Sporenzäpfchen   in  verschiedenen  Stadien  der  Entwickelung.     3  schon  ge- 
quollen und  im  Begriffe  abzufallen.     4,  5,  6  dick-  und  dünnwandige  Sporen.    7  ge- 
keimte Spore,  auf  dem  Promycel  (Basidie)  die  (Sporen)  Sporidien  (8)  abschnürend. 

9  Sporidie  keimend. 

Die  Peridienzellen  zeigen  kömige  Wandverdickungen  und 
greifen  an  den  Querwänden  scharnierartig  in  einander.  Sie  sind 
in  regelmässigen  Längsreihen  angeordnet  und  trennen  sich  daher 
leicht  in  solche.  Die  Aecidiosporen  stäuben  Anfang  bis  Mitte  Juni 
schon    aus    und    keimen    sofort    auf  der  Rinde  junger  Juniperus- 

')  Die  langen  Peridien  aus  Peyritsch's  Infektionen,  veröffentlicht  von 
Magnus  im  Ber.  d.  naturw.-med.  Ver.  Innsbruck  1892/93,  rühren  wahrscheinlich 
auch  von  Zimmerpflanzen  her! 
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zweige  (meist  wohl  an  Kurztrieben  der  Stänimclien  oder  dickeren 
Aeste,  in  welche  das  Mycel  aus  ersteren  hineinwächst).  Hier  ent- 
wickelt sich  dann  das  überwinternde  Mycel  weiter.  Die  auf  an- 
deren Pomaceen  (nicht  Crataegus-Arten)  keimenden  Teleutosporen 
entwickeln  zwar  in  vielen  Fällen  ein  normales  Mycel,  kommen 
dann  aber  oftmals  nur  zur  Bildung  von  Pycniden  oder  abnorm  ge- 
stalteter Peridien  der  Aecidien  (wenn  man  die  Form  auf  Crataegus 


Nach  WOrale.  Nach  Wörnle. 

Flg.  194.  Flg.  195. 

Querschnitt   durch  Anschwellungsmitte   eines   16  jähr.  Fruchtzäpfchen    von  G. 

von  G.  clavariaeforme  im  8.  Jahre  befallenen  Zweiges  clavariaeforme  der  Länge 
mit   3  zapfenförmigen   Fruchtpolstem.     Rechts    unten  nach  durchschnitten, 

vernarbtes   Polster   mit  Vernarbungsgewebe    darunter.  (Schemat.  Darstellung.) 

als  die  normale  betrachtet).  Auf  der  Quitte  kommt  es  nach 
meinen  Versuchen  regelmässig  nur  zur  Bildung  von  Spermogonien, 
ebenso  auf  Sorbus  Aucuparia. 

Die  anatomischen  Veränderungen  der  deformirten  Weissdorn- 
triebe  sind  nach  Wakker  1.  c.  kurz  folgende: 

Es  unterbleibt  die  Kork-,  Collenchym-,  Chlorophyll-  und 
SklerenchymbUdung,  femer  die  Bildung  der  grossen  Intercellular- 
räume,  des  interfascicularen  Cambiums,  die  Verholzung  der  Mark- 
strahlen. Es  hört  die  intrafasciculare  Cambiumthätigkeit  bald  auf, 
die  G-efässe  werden  unvollkommen  entwickelt,  die  Epidermis  wird 
unregelmässig  ausgebildet  und  zerreisst  steDenweise ;  die  Parenchym- 
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Zellen  erleiden  eine  radiale  Streckung.  Es  tritt  eine  beträchtliche 
Stärkeanhäufung  und  eine  geringe  Ausbildung  des  Oxalsäuren 
Kalkes  ein. 
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Die  anatomischen  Veränderungen  der  befallenen  Juniperus- 
Pflanzen  hat  Wörnle  1.  c.  unter  meiner  Leitung  untersucht.  Er 
fand  an  Pflanzen  des  Juniperus  communis,  die  von  G.  clavariae- 
foime  befallen  waren,  etwa  Folgendes:    Die  Zuwachssteigerung  er- 
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folgt  bei  freudig  wachsenden  Aesten  an  Holz,  Bast  und  Rinde,  bei 
schwachen,    schlechtwüchsigen  Aestchen  weniger  an  Holz  als  an 


Nach  WOrnle. 

Fig.  197. 

Theil  eines  Querschnitts 

mit  der  von  Innen  (rechts)  nach  Aussen  (links) 

verlaufenden  Parenchymzone. 


Nach  WOrnle. 

Fig.  198. 

Parenchymstreifen  auf  dem  Quer- 
schnitte eines  gekrümmten  Zweiges. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  200. 

Radialschnitt 

durch  die  Parenchymzone. 

T  u  b  e  u  f ,  Pflanzenkrankheiten. 


Nach  Wörnle. 

Flg.  199. 

Tangentialschnitt  durch  die  in 

Fig.  197  (Querschnitt)  dargestellte 

Parenchymzone. 

26 
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Bast  und  Binde.  Hauptsächlich  tritt  stets  eine  riesige  Vermehrung 
des  Bastes  ein.  Sie  erfolgt  auf  allen  Seiten  der  Aestchen  ringsum 
ziemlich  gleichmässig.  Hierbei  werden  offenbar  soviel  Wasser  und 
Bildungsstoffe  verbraucht,  dass  die  höher  gelegenen  Stammpartien 
allmählich  absterben,  wodurch  wieder  das  Ausschlagen  der  schlafen- 
den Knospen  in  der  Anschwellungsregion  hervorgerufen  wird.  Im 
Holze  tritt  mit  der  Zuwachssteigerung  sofort  eine  Vermehrung  der 
Markstrahlen  ein  und  eine  Steigerung  ihrer  Höhe  von  2 — 10  zu 
10 — 20  und  mehr  Zellen  (im  Tangentialschnitt) ,  auch  das  Längs- 
parenchym  wird  vermehrt  und  bildet  mit  den  Markstrahlen  oft 
grosse  Parenchymkörper  an  einzelnen  Stellen  im  Holz.  Die  Tra- 
che'iden  laufen  nicht  mehr  gerade,  sind  vielfach  dickwandig,  ge- 
streift, zeigen  eine  Vermehrung  der  Hoftipfel,  die  spaltenförmigen 
Porus  bekommen,  und  lassen  zahlreiche  Intercellularräume  zwischen 
einander.  Im  Querschnitt  erscheinen  sie  rund  statt  polygonal.  Die 
Fruchtzäpfchen  hinterlassen  nach  dem  Abfall  eine  Narbe,  die  durch 
eine  tief  verlaufende,  mehrzellige  Korkschicht  abgeschlossen  wird. 
Bei  Neubildung  von  Zäpfchen  im  nächsten  Jahre  wird  diese  nicht 
durchbrochen;  die  Zäpfchen  treten  vielmehr  daneben  durch  die 
Rinde  hervor. 

Der  Bast  wird  sehr  unregelmässig,  das  Parenchym  wuchert 
stark,  die  Fasern  werden  dünnwandig  und  verlaufen  ganz  unregel- 
mässig, das  Mycel  erfüllt  Bast  und  Rinde,  knäuelt  sich  zusammen 
in  Intercellularräumen  und  ist  besonders  auf  Tangentialschnitten 
in  Massen  zu  finden. 

Gymnosporangium  juniperinum  (L.),  (syn.  conicimi  Hedw. 
und  tremelloides  Hartig).  Durch  das  in  der  Rinde  von  Juniperus 
communis  und  nana  perennirende  Mycel  werden  Zweigver- 
dickungen und  ein  vorzeitiges  Absterben  der  darüber  befindlichen 
Astpartien  hervorgerufen. 

Mitte  April  erscheinen  an  den  verdickten  Stellen  dunkel 
chokoladebraune,  sammetartige  Polster,  welche  zwischen  den 
Rindeschuppen  hervorbrechen.  In  denselben  finden  sich  zuerst 
die  kurzen,  eiförmigen,  beidendig  schwach  zugespitzten,  zwei- 
zeiligen dunkeln  Teleutosporen  und  später  ebenso  gestaltete  oder 
längere  mit  dünneren  Wänden.  Erst  im  Mai  bis  Juni  tritt  die 
Vergrösserung  und  das  Aufquellen  der  zusammenhängenden  Polster 
zu  grossen  gallertigen  Klumpen  und  Lappen  ein,  welche  an  der 
Ober- (Aussen-)  Seite  noch  dunklere  Punkte  (die  Teleutosporen), 
sonst    aber  eine    mehr   gelbbraune    Gallerte  zeigen.     An  6  Keim- 
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poren  tritt  zu  dieser  Zeit  die  Bildung  der  Basidien,  Promycele  und 
Sporidien  (Basidiosporen)  ein,  welche  sofort  keimfähig  sind. 

Die  Gallerte  trocknet  dann  zusammen  und  hinterlässt  grosse 
hellgelbe  Narben  auf  den  angeschwollenen  Aststücken. 

Dieses  Gymnosporangium  kommt  auch  in  grossen  Mengen 
als  kleine,  braune  Längspolster  auf  den  Nadeln  von  Juniperus 
communis  und  nana  vor. 

Die  Sporidien  keimen  besonders  auf  Sorbus-Arten,  aber  auch 
auf  anderen  Pomaceen,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt: 


Gymnosporangium 
von  Juniperus 


juniperinum  (tremelloides),  (conicum) 
comm.-Zweigen  und  -Nadeln  ergab: 

Aecidienform 


Auf  Holzart: 

resp.  Spermogonien: 

Nach  Autor: 

Sorbus  Aucuparia 
Aronia  rotundifolia 

R.  comuta 
Kurze  Aecidien 

Rathay 

Pirus  Malus    ) 
Sorbus  Aria    j 

Spermogonien 

r» 

Cydonia  vulg. 
Sorb.  Aucup. 
Pir.  Malus 
Amelanchier  canadensis 

Roestelia? 
? 
Spermogonien 
Roest.  comuta 

Rdthay   u.  Plowright 

Plowright 

Thaxter 

Sorbus  Aria 
Pirus  Malus 
Sorb.  Chamaemesp. 
Mespilus  macrocarpa 
Pirus  comm. 

R.  penicillata 
R.  penicillata 
R.  penicillata 
Flecke 
dicke  Flecke 

Hartig 
Nawaschin 

Peyritsch 

Sorb.  Aria 

Sorb.  Aria  x  Chamaemesp. 

Sperm.  u.  schöne  Aec. 
dicke  Flecke 

» 

Pirus  Malus 

Sperm.  u.  schöne  Aec. 

n 

Sorb.  Chamaemesp. 
Sorb.  Aucuparia 
Aronia  rotundifolia 

nur  Sperm. 

Sperm.  u.  schöne  Aec. 

r»           T»             »             r* 

Sorb.  torminalis 

nur  Sperm.  u.  Flecke 

rt 

Crataegus  Pyracantha 
Cydonia  vulg. 
Pirus  Malus 

R.  penicillata 

Rostrup 

Am  häufigsten  findet  man  von  Juli  bis  September  die  Aecidien 
dieser  Art  auf  Sorbus  Aucuparia  in  der  Ebene  und  im  Hochge- 
birge auf  den  Blättern,  Blattstielen  und  Früchten,  oft  starke  Ver- 
krümmungen und  Verkümmerungen  bewirkend. 

Die  Peridien  auf  denselben  sind  lang  und  hornartig  ge- 
krümmt und  nur  am  äussersten  Bande  zerschlitzt.     Die  einzelnen 

26* 
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Zellen  sind  weniger  regelmässig  in  Reihen  angeordnet  und  zeigen 
leistenförmige  Wandverdickungen. 

Die  Peridien  der  Aecidien  auf  Pirus  Malus  sind  äusserlicli 
jenen  auf  Crataegus  von  Gr.  clavariaeforme  ähnlich*).  Hartig  unter- 
scheidet als  besondere  Spezies  G.  tremelloides  Hart,  auf  Pirus  Malus, 
Sorbus  Aria  und  Chamaemespilus ,    dafür   spricht   eine   von  Pirus 


Nach  Tubeuf  1.  c. 
Fig.  201.  Gymnofporangium  juniperinum  (L.)  (syn.  G.  tremelloides  R.  Hartig). 
1  Junge  Teleutosporenpolster,  die  Rinde  durchbrechend.  2  Späterer  Zustand  der- 
selben, in  Quellung.  3  Ein  Gallertlappen  von  oben  mit  umgeschlagenen  Rändern, 
welche  die  Unterseite  dieses  Sporenhaufens  zeigen.  4  Eine  Wachholdemadel  mit 
3  Sporenpolstern.  5  Junge  Pflanze  mit  Sporenpolstem  auf  der  Nadel.  6,  7,  8,  9,  10 
Dick-   und    dünnwandige    Sporen.     6  Die    TheUsporen   trennen    sich    von    einander. 

11  Promycelzelle  (Basidie)  mit  Sporidie  (Spore).     12  Letztere  keimend. 

Malus  und  Sorbus  Aucuparia  gemischte  Allee,  in  welcher  alle 
Apfelbäume  frei  von  Pilzen,  alle  Vogelbeerbäume  sehr  stark  be- 
fallen sind. 

Der  Aecidienbildung  geht  auch  hier  eine  Py cnidenbildung  voran. 

Praktische  Bedeutung  hat  dieser  Pilz  durch  sein  Vorkommen 


*)  Anm.  Man  bezeichnete,  so  lange  mau  die  Zugehörigkeit  der  Teleuto- 
sporen  nicht  kannte,  das  Aecidium  auf  Crataegus  als  Roestelia  lacerata,  das 
auf  Sorbus  Aucuparia  als  R.  cornuta  und  das  auf  Aepfel  als  R.  penicillata. 
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auf  Apfelbaumblättern,  welche  zuweilen  sehr  ausgedehnt  und 
heftig  befallen  sind.  So  ist  die  Erkrankung  der  Apfelbaumblätter 
nach  Eriksson  bei  Stockholm  eine  der  allgemeinsten  und  so  heftig 
auftretend,  dass  man  vielfach  Bäume  ganz  ohne  gesunde  Blätter 
finden  kann,  alle  sind  mit  Röstelien  besetzt. 


Nach  Tnbenf  (1.  c). 

Fig.  202.    Spermogonien  und  Aecidienformen 

YOD  Gymnosporangium  Janlperinom  L.  (1-8  Inkl.)  und  6.  cUvarlaeforme  Jacq.  (9— 18  inkl.). 
1  und  2  Aecidien  auf  den  Blätteiii  von  Sorbus  Ana.  3  und  4  Aecidien  auf  Sorbus 
Aucuparia.  5  und  6  Aecidien  auf  Pirus  Malus.  7  und  8  Aecidien  auf  Ameianchier 
vulgaris.  9  und  10  Aecidien  auf  Sorbus  latifolia.  11,  12,  16  auf  Crataegus  Oxya- 
cantba  (im  Freien).  14  dieselben  grösser  gezeichnet.  13,  15,  17  Aecidien  auf 
Crataegus  Oxyacantha  (Zimmerkultur).  18  Spermogonien  und  Zweigdeformirung  an 
Crataegus  Oxyacantha.  19  und  20  Peridienstücke  aus  einem  Aecidium  (Pirus  Malus) 
von  Gymn.  juniperinum.     No.  9 — 20  stammen  von  eigenen  Infektionen. 

(In    Amerika    leiden    die    Aepfel    durch  Roestelia  pirata,    zu 
Gymnosporangium  macropus  auf  Juniperus  virginiana  gehörend). 
Wörnle    untersuchte    (1.  c.)   auch    die    anatomischen    Ver- 
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änderungen,    welcte   diese  Art  an  Zweigen  und  Nadeln  des  ge- 
meinen Wachholders  hervorruft. 

Das  Mycel  lebt  interceUular  in  der  Nadel  und  zwar  anfangs 
nur  ausserhalb  der  Endodermis,  durch  die  es  später  eindringt, 
dann  werden  auch  die  Markstrahlen  im  Gefassbündelbast  verbrei- 
tert. Die  Polster  entstehen  stets  oberseits,  rechts  und  links  vom 
Mittelnerv,  wo  das  Hypoderm  fehlt  und  die  Spaltöffnungen  liegen. 
An  dieser  Stelle  tritt  ein  stromaartiges  Pseudoparenchym  des 
Pilzes  auf,  welches  die  langgestielten  Teleutosporen  bildet.  Es 
sprengt  die  Epidermis,  unter  welcher  alsbald  schon  eine  Kork- 
bildung besonders  an  den  Bändern  des  Polsters  entsteht,  die  mit 
der  Vergrösserung  des  letzteren  wieder  aufgerissen  wird.     Ebenso 


Nach  Wörnlo.  b 

Fig.  203. 

Querschnitt  einer  gesunden  (o)  und  kranken  (b)  Nadel.    Bei  a  ist  aussen  Hypodenn, 

bis  auf  die  mittlere  Partie  oben  mit  den  Spaltöffnungen.    In  der  Mitte  Gefässbündel, 

unten  Harzgang.     Bei  b  Fruchtpolster. 

werden  die  Korkverschlüsse,  die  nach  Abfall  des  Fruchtpolsters 
die  Wundstelle  „vernarben",  bei  Neubildung  derselben  im  nächsten 
und  in  späteren  Jahren  wieder  zerrissen.  Manche  Nadeln  halten 
so  2 — 4  Jahre  aus,   die  meisten  fallen  aber  im  ersten  Herbste  ab. 

Unter  dem  Polster  tritt  eine  lebhafte  Wucherung  des  Meso- 
phylles  auf  und  zugleich  eine  Streckung  und  Vergrösserung  der 
einzelnen  Zellen. 

Von  den  Nadeln  aus  tritt  oftmals  Mycel  in  die  dünnen  Aeste 
und  veranlasst  in  diesen  nahe  der  Nadelbasis  kleine  Polster,  die 
in  ihrer  Wirkung  sich  wesentlich  verschieden  verhalten  von  den 
grossen,  einseitig  an  stärkeren  Aesten  entwickelten.  Wömle  äussert 
sich  hierüber  folgendermaassen: 

„Die  nadelbewohnende  Form  vermag  nur  eine  sehr  geringe 
Anschwellung  der  Zweige  hervorzurufen,  die  ziemlich  gleichmässig 
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im  ganzen  Umfang  des  Zweigs  vor  sich  geht,  während  die  zweig- 
bewohnende Form  eine  starke,  aber  immer  nur  einseitige  An- 
schwellung der  Zweige  zur  Folge  hat.  Die  Anschwellung  geschieht 
bei  der  ersten  Form  durch  stärkeres  Wachsthum  des  Rindentheils 
unter  gleichzeitiger  Abnahme  des  Holzzuwachses,  bei  der  zweiten 
Form  erfahrt  dagegen  sowohl  Holz  wie  Rinde  eine  bedeutende  Zu- 
wachssteigermig.  Die  zweigbewohnende  Form  ruft  im  Holze  Wuche- 
rungen der  Markstrahlen  und  des  Längsparenchyms  hervor,  die 
dicht  mit  Mycel  angefüllt  sind;  bei  der  nadelbewohnenden  Form 


a 

Nach  Wönile. 

Flg.  204. 

Querschnitte   durch  einen   Zweig  mit  Polster,     a  Querschnitt  durch  die   Mitte    der 

Anschwellung.     Grosse  Ausdehnung  des  den  Holzstreifen  vorgelagerten  Parenchyms. 

Die  Zerklüftung   durch  Parenchymstreifen   ist  bis  rückwärts  gedrungen.     Auf  dem 

2  cm  darunter  gelegenen  Querschnitt  b  hat  dieselbe  soeben  begonnen. 

bemerkt  man  höchstens  etwas  verbreiterte  Markstrahlen,  Mycel 
findet  man  aber  im  Holze  nicht.  Und  während  die  starke  Rindenan- 
schwellung bei  der  letzteren  Form  hauptsächlich  einer  Wucherung 
der  Rindenzellen,  weniger  des  Bastparenchyms  zuzuschreiben  ist,  ist 
sie  bei  der  ersteren  Form  Folge  der  Vermehrung  der  Bastschichten 
und  insbesondere  der  Wucherung  des  Bastparenchyms.  Mycel  findet 
sich  bei  dem  von  der  Nadelform  inficirten  Zweig  sofort  im  ganzen 
Umkreis  desselben,  vermag  aber  nur  schwer  in  radialer  Richtung 
zum  Cambium  vorzudringen,  während  das  Mycel  der  zweigbe- 
wohnenden Form  bereits  in  dem  auf  die  Infektion  folgenden  Früh- 
jahre dem  Cambium  der  Infektionsseite  eng  anliegt,  jedoch  mehrere 
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Jahre  braucht,  um  von  der  Infektionsseite  allmählich  auf  die  Rück- 
seite zu  gelangen.  Mycel  und  Sporen  der  beiden  Formen  weisen 
dagegen  nur  geringe  Unterschiede  auf." 

Die  höchst  auffallenden  und  charakteristischen  Zerklüftungen 
des  Holzkörpers  durch  die  wuchernden  Elemente  der  Markstrahlen 
und  des  Längsparenchyms  ergiebt  sich  aus  den  Figuren.  Die  Polster- 
bildung ist  meist  einseitig  und  dadurch  ebenso  auch  die  Bast-  und 
Rindenvergrösserung;  bei  russischen  Objekten  fanden  sich  aber 
auch  Polster  auf  verschiedenen  Seiten  des  Zweiges.     Nach  Abfall 


Nach  Wörnle. 

Fig.  205. 

Querschnitt  durch  einen  9  jähr,  von 
G.  juniperinum  befallenen  Zweig. 
Oben  Fruchtpolster,  darunter  ver- 
dickt Bast  und  Rinde.  Zwischen 
den  zerklüfteten  Holztheilen  sind 
Parenchymstreifen.  Auf  der  Pol- 
sterseite findet  sich  im  Heizkörper 
vor  den  2  mittleren  Holzstreifen 
Parenchjrm  vorgelagert. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  206. 

Tangentialschnitt  durch  die  Polsterseite  des 

kranken  Holzkörpers.    Die  Durchschnitte  der 

Parenchymstreifen  sind   weiss  gelassen,  nur 

der  links  oben  im  Eck  gelegene  ist  ausgeführt. 


der  Polster  bildet  sich  im  Parenchym  unter  dem  Pseudoparenchym 
eine  Korkschicht  und  es  entsteht  somit  eine  Borkeschuppe. 

Gymnosporangium  Sabinae  (Dicks.).  An  dem  fast  in  keiner 
Ortschaft  fehlenden  Sadebaum,  Juniperus  Sabina,  ruft  das  über- 
winternde Mycel  oft  sehr  auffällige  Zweigverdickungen  hervor. 
Ebenso  an  Junip.  Oxycedrus  in  Istrien  (von  mir  z.  B.  bei  Fiume 
gefunden)  ferner  auch  an  J.  virginiana  und  phönicea.  Die  Angabe 
auf  Pinus  halepensis  beruht  wohl  auf  Irrthum. 

Im  Frühling  brechen  an  diesen  Stellen  und  an  jungen  grünen 
Zweigen  und  den  Schuppenblättem  dunkelbraune,  kleine,  isolirte 
Zäpfchen    hervor,    die,    sich    vergrössernd ,    aufquellen    und  dicke 
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hellere  Gallertklumpen  geben,  die  allmählicli  zerfliessen.  Die  Sporen 
sind  jenen  von  G.  junip.  ähnlich,  haben  aber  nur  4  Keimporen. 
Sie  bilden  ihre  Basidiosporen  gleichfalls  schon  in  der  Gallerte. 
Diese  keimen  sofort  und  zwar  hauptsächlich  auf  Pirus  communis, 
wo  auf  der  Blattoberseite  im  Juli  und  August  gelbe,  klebrige 
Flecke  mit  den  dunkleren,  punktförmigen  Pycniden  erscheinen. 


V.  Tiibeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  207.    Gymnosporangium  Sabinae  (Dicka.)  an  S  Zweigen  von  Juniperus  Sabina. 
(Die  lebenden  Objekte  sind  zur  Zeit  der  Sporidien-Abschnurung  photographirt.) 

Auf  der  Blattunterseite  findet  man  dann  im  September  die 
Aecidien  (R.  cancellata  genannt).  Dieselben  bilden  sich  zuweilen 
auch  auf  den  Birnen  selbst,  auf  den  Blattstielen  und  sogar  den 
jungen,  später  verholzenden  Trieben  aus. 

Die  Peridien  öffnen  sich  nicht  wie  bei  den  vorigen  Arten 
an  der  Spitze,  sondern  bleiben  oben  geschlossen.  Die  Sporen 
fliegen  hier  vielmehr  durch  die  gitterförmigen  Durchbrechungen 
der  Seitenwände  der  Peridie  aus. 
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I.    Die  phytopathogenen  Pilze. 


Dieser  Pilz,  der  auf  Apfelbäumen  nicht  keimt,  wird  den 
Birnbäumen  sehr  schädlich,  da  oft  sämmtliche  Blätter  zahlreicher 
Bäume  mit  Pycniden  und  Aecidien  dicht  bedeckt  sind.  Die  In- 
fektionen hatten  folgendes  Resultat: 

Gymnosporangium  Sabinae  (fuscum)  auf  Junip.  Sabina 

ergab: 

Aecidienfonn 
resp.  Spermogonien : 

? 


Auf  Holzart: 
Pirus  communis 
Crataeg.  Oxyacantha 
Mespilus  germ. 
Nur  Pirus  comm. 
Pir.  comm.,  Michauxii, 

tomentosa 
Pirus  comm. 

?»  » 

Crataegus  Oxyacantha 


Nach  Autor: 


Roest.  cancellata 


Plowright 
Oersted,  de  Bary 
RÄthay,  Tubeuf  u.  a. 

cfr.  Reess. 

E.  Fischer 
Klebahn 


„  (unsicher!) 

Die  anatomischen  Veränderungen,  welche  die 
Birnblätter  an  den  erkrankten  Stellen  zeigen, 
hat  Fentzling')  1.  c.  kurz  beschrieben.  Wie  bei 
der  von  Wakker  geschilderten  Aenderimg  an  jungen 
Trieben  des  Weissdomes,  deformirt  durch  Gymnosp. 
clavariaeforme,  ist  auch  hier  eine  radiale  Streckung 
des  Parenchyms  (Schwammparenchyms)  und  eine 
Anhäufung  der  Stärke  zu  konstatiren.  Während 
aber  Wakker  eine  geringere  Bildung  von  oxal- 
saurem  Kalke  fand,  giebt  Fentzling  eine  stärkere 
Bildung  und  zwar  nicht  blos  in  Einzelkrystallen, 
sondern  in  grossen  Drusen  an.  Während  femer 
bei  Wakker' s  Fall  die  Korkbildung  unterblieb,  tritt 
hier  theilweise  ein  Verkorken  der  unter  der  Epi- 
dermis liegenden  Zellen  auf. 

Die  starke  Verdickung  der  erkrankten  Zellen 
findet  hauptsächlich  durch  Vermehrung  der 
SchwammparenchymzeUen  statt,  welche  in  der 
obersten  Lage  öfters  palissadenförmig  werden.  Bei 
der  Spermogonien-  (Conidien-)  Bildung  wird  das 
Palissadenparenchym  der  Blattoberseite  an  der  be- 
treffenden   Stelle    entweder    ganz    resorbirt    oder    zum    Theile    zu 


V.  Tnbenf  phot. 

Fig.  208. 

Anachwelinng  eines 

Astes  von  Juniperus 

Sabina  verursacht 

durch 

Osrmnosporangium 

Sabinae  (Dicks.). 


*)  Auch  Peglion  hat  die  anatomischen  Veränderungen  der  erkrankten 
Blätter  beschrieben,  Riv.  di  Pat.  II. 
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grösseren,  weitlumigen,  durch  Intercellularräume  getrennten  Zellen 
verändert. 

Die  anatomischen  Veränderungen,  welche  G.  Sabinae  an 
Juniperus  Sabina  veranlasst,  sind  nach  Wörnle  1.  c.  folgende: 

Holz,  Bast  und  Rinde  erleiden  rings  um  den  Stamm  eine 
starke  Zunahme. 

Mit  der  Verbreiterung  der  Jahrringe  tritt  aber  auch  eine 
Veränderung  der  anatomischen  Beschaffenheit  des  befallenen  Holzes 
ein.  Die  Jahrringe  weisen  dasselbe  Gewebe  auf,  wie  es  schon  für 
G.  clav.  beschrieben  wurde,  nämlich  verdickte,  stark  gestreifte  und 


Nach  Wörnle.  O 

Fig.  209. 

Querschnitte  durch  einen  von  G.  Sabinae  befallenen  Zweig, 

a  durch  Mitte  der  Anschwellung,  6  3  cm  darunter  gelegen, 

bei  a  hohles  Fruchtzäpfchen,   auf  den  Seiten  Narben,  die 

durch  scharfe,  gerade  Linien,  das  Yemarbungsgewebe,  von 

dem  übrigen  Gewebe  getrennt  sind.  —  Im  vorletzten  Jahrring 

liegen  2  durch  dunkleren  Ton  angedeutete  Parenchymzonen. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  210. 

Längsschnitt  durch  ein 

Fruchtzäpfchen  von 

G.  Sabinae. 


losen  Zusammenhang  zeigende,  gewundene  Tracheiden,  deren  Tipfei 
spaltenförmige  Oeffnungen  haben  und  auffallend  viele  und  breite 
Markstrahlen,  die  des  Oeftem  2 — 3  Zellen  breit,  und  bis  15  Zellen 
hoch  sind.  Die  Jahresgrenze  von  3 — 4  Lagen  englumiger,  nicht 
breitgedrückter  Zellen  von  besonders  geringem  Durchmesser  ist 
kaum  erkennbar.  In  die  Wandungen  aller  dieser  Elemente  ist 
ein  gelbes  Pigment  eingelagert. 

Dieses  Gewebe  findet  sich  schon  im  1.  Jahre  nach  der  In- 
fektion im  ganzen  Umfang  des  Jahrrings  und  gleichmässig  auch 
in  aUen  folgenden  Jahrringen  und  bei  allen  inficirten  Zweigen, 
mögen  sie  nun  stark  oder  schwach  sein. 
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I.    Die  phytopathogenen  Pilze. 


Zonen    unregelmässiger    Zellbildung,    wie    bei    G.  clavariaef. 
traf  Wörnle  hier  ebenfalls,  jedoch  selten  an.    Dieselben  erstreckten 
sich  aber  in  peripherischer  Richtung  nicht  über  den  ganzen  Jahr- 
ring, sondern  nur  über  einen  Bruchtheil  desselben.     Ebensowenig 
kehrten    sie   in  den  folgenden  Jahrringen  wieder.     Längsschnitte 
ergaben  ihren  Zusammenhang  mit  wuchernden  Markstrahlen  und 
mit    in    dieser   Zone   besonders    häufigem    Strang- 
parenchym.     Mycel    fand  sich  im  Holze,   wie  bei 
G.  clav.  nicht. 

Gegenüber  dem  gesunden  Bast  zeichnet  sich 
der  kranke  dadurch  aus,  dass  die  vollkommen  ver- 
dickten Bastfasern  nicht  mehr  in  geschlossenen 
Reihen  auftreten,  dass  dieselben  überhaupt  sehr 
selten  sind,  ja  dass  sie  bei  im  1.  Jahre  ihres 
Lebens  inficirten  Zweigen  oft  ganz  fehlen.  Weiter- 
hin sind,  was  man  im  gesunden  Bast  nie  findet, 
Uebergänge  von  verdickten  zu  dünnwandigen  Bast- 
fasern zu  bemerken;  bei  schon  länger  inficirten 
Zweigen  werden  nur  noch  dünnwandige  Bastfasern 
gebildet. 

Sonst  bietet  der  Bast  dasselbe  Bild,  wie  bei 
G.  clavariaef. 

Ganz  anders  als  bei  G.  clavariaef.  geschieht 
dagegen  bei  G.  Sabinae  die  Polsterbildung.  Wäh- 
rend dort  die  Fruchtlager  ohne  besondere  An- 
schwellung hervorbrechen,  haben  wir  hier  unter 
dem  Polster  einen  vollkommenen  Aufbau  von 
Zellen.  Der  Bast  wuchert  besonders  stark  in  der 
jeweiligen  Richtung  des  Polsters,  und  über  dieser 
Wucherung  bilden  sich  für  gewöhnlich  6 — 7, 
manchmal  auch  mehr  Lagen  radial  angeordneter 
Zellen,  welche  sich  von  dem  wuchernden  Paren- 
chym  des  Bastes  durch  ihre  mehr  rundliche  Form  und  gleich- 
massige,  zugleich  aber  auch  geringere  Grösse  unterscheiden. 
Zwischen  diesen  Zellen  drängt  sich  dann  das  Mycel,  indem  die 
einzelnen  Hyphen  unter  einander  verwachsen,  hindurch  und  bildet 
über  ihnen  ein  Pseudoparenchym ,  aus  dem  das  Fruchtlager  ent- 
springt. 

Nach    dem  Abfallen    der    Sporen    zeigt    sich   eine  rundliche, 
scharf  umgrenzte,    glänzende,    hellgelbe    Narbe.      Die    Oberfläche 


Nach  Wörnle. 
Fig.  211. 
Dick-  und  dünn- 
wandige Sporen 
von  G.  Sabinae; 
die  dünnwandigen 
langgestreckten 
sind  zugleich  auch 
die  helleren. 
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dieser   wird    von    dem    Pseudoparencliym    eingenommen,    das    der 
Narbe  den  Glanz  imd  die  Farbe  verleiht. 

Das  Vemarbungsgewebe,  das  sich  nun  unter  der  Narbe  bildet, 
ist  ganz  besonders  charakteristisch.  Es  entstehen  nämhch  unter 
ihr  mehrere  Schichten  Korkzellen,  die  fast  in  gerader  Linie  von 
einem  Ende  der  Narbe  zum  andern  greifen  (cfr.  Figur  209).  Da- 
durch wird   die  ganze  Anschwellung  unter  dem  Polster  von  dem 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat  ges. 

Fig.  818.    Roestelia  cancellata  des  Gymnosporangiain  Sabinae  (Dlcks.)  aaf  Pinis  oommniiU. 
Das  Blatt  links  zeigt  auf  rothen  Flecken   die  (Pycniden)  Spermogoniengruppen  auf 
der  Blattoberseite.     Die  übrigen  Blätter  zeigen  auf  hügelformigen  Blatterhöhungen, 
wie   sie  links  unten  einzeln  gezeichnet  sind,  die  Aecidien  mit  den  in  der  Mitte  zer- 
schlitzten, an  der  Spitze  geschlossenen  Peridien. 


übrigen  Gewebe  abgeschlossen.  Dieses  Vemarbungsgewebe  wird 
von  dem  Polster  des  folgenden  Jahres  nicht  gesprengt,  sondern 
dasselbe  bricht  an  andern,  nicht  vernarbten  Stellen  der  Rinde 
hervor. 

In  den  folgenden  Jahren  ist  die  Peridermbildung  meist  nicht 
mehr  so  regelmässig,  sondern  der  Kork  greift,  in  dem  Bestreben, 
die  besonders  von  Mycel  durchwucherten  Stellen  vom  andern  Ge- 
webe abzuschliessen,  beliebig  tief  in  den  Bast  hinein. 
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V.  Tubenf  n.  d.  Leb.  phot. 
Fig.  218.    Gymnosporangium  Sabinae  In  der  Form  der  Roestella  cancellata  auf  Pirna  commnniB. 
Das  Bild  soll  die  Häufigkeit  der  Aecidiengruppen  auf  den  Blättern  eines  Astes  zeigen. 
In  der  gleichen  Weise  waren  alle  Aeste  des  ganzen  Baumes  besetzt. 

Gymnosporangium  confusum*)  Plowright.  Diese  sich  von 
Gr.  Sabinae  Dicks.  nur  wenig  unterscheidende  Art  kommt  mit  der- 
selben sogar  gemeinsam  auf  Juniperus  Sabina  vor.  Sie  erzeugt 
vor  Allem  auf  Crataegus  Oxyacantha  und  Cydonia  vulgaris 
und  nur  selten  auf  Pirus  communis  Pycniden  und  Aecidien.  Die 
auf  Crataegus  Oxyacantha  gebildeten  Aecidien  ähneln  in  der  Form 
jenen  auf  derselben  Holzart  von  G.  clavariaeforme  erzeugten  und 
öffnen  sich  stets  an  der  zerschlitzenden  Spitze.  Die  von  ihr  auf 
Pirus  communis  erzeugten  (nach  Fischer  1.  c.  S.  201)  haben  auch 
eine  oben  offene  und  zerschlitzte  Peridie  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  jenen  des  Gr.  Sabinae.  (Klebahn  erhielt  bei  Infektion 
mit  G".  Sabinae  zahlreiche  Spermogonien  auf  Pirus  comm.,  aber  auch 
einzelne  auf  Crataegus,  was  er  auf  zufallige  Verschleppung  des  G, 
confusum  schiebt.) 


•)  Plowright,  Linnean  Soc.  Journ.-Bot.  1887. 

E.  Fischer,  Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  1. 1891.  Daselbst  weitere  Litt. 
Kleb  ahn,  Forstl.-naturw.  Zeitschr.  II.  1893. 
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Die  Infektionen  ergaben  folgendes  Eesultat: 

Grymnosporangium  confusum  auf  Junip.  confusum: 
Auf  Holzart:  Aecidienform  resp.  Spennogonien:  Nach  Autor: 

Spermog.  u.  Aec.  m.  röhrig.  Peridie 


Cydonia  vulg. 
Crataegus  Oxyac. 
Pirus  comm. 
Crataegus  Oxyac 


E.  Fischer 


Plowright 


(Zu  den  amerikanischen  Gymnosporangien  ist  Tabelle  u.  Litteraturverzeichniss 
bei  E.  Fischer,  Z.  f.  Pflanzenkrankh.  1891  einzusehen.) 

In  Amerika*)    sind  noch  folgende  Gymnosporangium  -  Arten 
beschrieben : 

G.  macropus  Lk.  auf  Junip.  virgi- 
niana  (Aecidien  resp.  Pycn.  auf  Crataegus 
tomentosa  und  Douglasii,  Amelanchier  cana- 
densis,  Pirus  Malus,  coronaria  und  arbuti- 
folia).  Die  Anatomie  der  Gallen  an  Junip. 
virg.  schildert  Sanford.  Ann.  of  Bot. 
1887/88.  Eef.  in  Just's  Jahresbericht  1888. 

G.  biseptatum  EUis  auf  Zweigen  und 
Nadeln  von  Chamaecyparis  thyoides  und 
Libocedrus  decurrens  (Aecidien  auf  Cratae- 
gus tomentosa  und  Amelanchier  canadensis). 

G.  Ellisii  Berk.  auf  Chamaecyparis 
thyoides  (hierzu  Aecidien  auf  Pirus  arbuti- 
folia  und  Malus). 

G.  clavipes  Cooke  und  Peck.  auf  Juniperus  virg.  und  comm. 
(Aecid.  resp.  Pycn.  auf  Pirus  Malus,  arbutifol.,  Amelanchier  canad.). 

G.  globosum  Farl.  auf  Junip.  virg.  (Aec.  auf  Crataegus- Arten, 
Pirus  Malus  und  comm.,  Cydonia  vulg.,  Sorbus  americ.) 

G.  Nidus  avis  Thaxt.  auf  Junip.  virg.   (Aecid.  resp.  Pycn.  auf 
Amelanchier  canad.,  Pirus  Malus,  Cydonia  vulg.) 

G.  speciosum  Peck.  auf  Junip.  occidentalis. ;  femer  im  Himalaya; 

G.  Cunninghamianum  Barcl.  auf  Cupressus  torulosa  (Aecidien 
auf  Pirus  Pashia). 


V.  Tabenf  n&oh  getrookn.  ObJ.  gez. 

Fig.  SU.    Gsnnnosporangium 
macropui  Lk. 


*)  Farlow,    The    development   of  the  Gymnosporangia  of  the  United 
States  1886. 

R.  Thaxter,  The  connect.  spec.  of  Gymnosp.  1891. 

E.  Fischer,  Zeitschr.  für  Pflanzenkr.  I.  S.  274;  P.  Wörnle  1.  c. 


Digitized  by 


Google 


416 


I.    Die  phytopathogenen  Pilze. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  215. 
Sporen  von  G.  macropus. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  816. 

Zwei-  und  mehrzellige 

Sporen  von  G.  biseptatum. 


Nach  Wörnle. 

Fig.  217. 
Ein-  und  mehrzellige 
Sporen  von  G.  fiUisii. 


Endophyllum. 

Die  Teleutosporen  werden  in  Reihen  gebildet  und  keimen  zu 
einem  vierzelligen  Promycel.  Die  Teleutosporenlager  sind  von 
einer  Peridie  eingeschlossen  (wie  Aecidien;  sie  können  auch  als 
Aecidiensporen  mit  Promycelbildung  aufgefasst  werden).  Die  vom 
Mycel  bewohnten  Blätter  von  Euphorbia,  Sedum  und  Sempervivum 
bekommen  abnorme  Formen. 

Endophyllum  Euphorbiae  silvaticae  (D.  C).  Die  Peridien  sind 
nach  Winter  gleichmässig  über  die  Blattunterseite  von  Euphorbia 
amygdaloides  vertheilt.  Ihr  Rand  ist  weiss,  zerschlitzt,  fast  auf- 
recht oder  umgebogen.  Die  feinkörnigen  Sporen  sind  polygonal 
und  gelb. 

Die  befallenen  Blätter  bleiben  breit,  kurz  und  blass. 
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E.  Sempervivi  (Alb.  u.  Schw.)*).  Auf  wildwachsenden  Sedum- 
Arten,  auf  kultivirten  Sedum-  und  Escheveria  -  Arten  treten  die 
äcidienähnliclien  Teleutosporenlager  auf;  dieselben  keimen  zu 
Promycelien  und  Sporidien,  welche  auf  derselben  Pflanze  sogleich 
wieder  keimen.  Das  Mycel  bildet  dann  orangerothe  Pycniden 
(Spermogonien) ,  während  Aecidien  fehlen.  Die  Blätter  der  be- 
fallenen Pflanzen  sind  blass  und  abnorm  langgestreckt  (Abbildung 
in  Kemer's  Pflanzenleben). 

E.  Sedi  (D.  C).     Teleutosporen  auf  Sedum-Arten. 

Aecldlenformeny 

deren  Zugehörigkeit  noch  nicht  bekannt  ist. 

Aecidium  elaünum  Alb.  et  Schwein.,  Hexenbesen  der 
Weisstanne').  Weit  verbreitet  in  allen  Waldungen  der  Weiss- 
tanne, Abies  pectinata,  ist  der  sogenannte  Krebs  der  Stämme 
und  der  Hexenbesen  der  Tanne. 

In  Deutschland  ist  er  auch  an  Abies  Nordmanniana,  cepha- 
lonica,  Pinsapo,  in  Nordamerika  an  Abies  balsamea,  in  Sibirien  an 
Abies  Pichta  beobachtet,  cfr.  Heck  1.  c. 

Stämme  und  Aeste  zeigen  sehr  häufig  lokale,  kugelförmige 
oder  tonnenförmige  Verdickungen,  deren  Rinde  später  in  tiefen 
Rissen  aufplatzt.  Diese  Beulen,  oft  von  ganz  bedeutender  Grösse, 
kommen  an  Stämmen  imd  Aesten  jeden  Alters  und  in  jeder  Baimi- 
höhe  vor  und  wachsen  mit  dem  Baume  immer  fort.  Sie  finden  sich 
auch  an  einem  Stamme  oft  in  grösserer  Zahl.  Werden  die  an 
ihnen  auftretenden  Rindenrisse  grösser  und  durch  Vertrocknen  der 
Rinde  und  Ablösen  vom  Holze  zu  förmlichen  WundsteUen,  dann 
dringen  sehr  oft  holzzersetzende  Pilze  an  diesen  Stellen  ein  und 
veranlassen,  dass  die  Bäume  leicht  an  der  nun  morschen  Krebs- 
beule vom  Sturm  gebrochen  werden,  wodurch  ein  grösserer  wirth- 
schafblicher  Schaden  veranlasst  wird^).  Dieser  entsteht  übrigens 
auch  dadurch,  dass  die  Bäume  durch  die  Krebsbeulen  des  Stammes 
und  Einwachsen  solcher  an  Aesten  befindlichen  Krebse  als  Nutz- 
holz  unbrauchbar   imd    entwerthet    werden.     In   Verbindung    mit 


*)  Leveill6,  Bull.  sc.  nat  1825.  XVI. 

')  De  Bary,  Botan.  Ztg.  1867;  Weise,  Zur  Kenntniss  des  Weisstannen- 
krebses,  Mündener  Forstliche  Hefte  1891;  Heck,  Der  Weisstannenkrebs, 
Springer  1894.    Mit  10  Tafeln  und  Textfiguren,  daselbst  weitere  Litteratur. 

•)  Hauptsächlich  Polyporus  Hartigii  Allescher  und  Agaricus  adiposus 
Fr.  findet  man  als  Hokzersetzer  der  Tanne  und  der  Krebsbeulen. 

Tubeuf,  Pflansenkntnkheiten.  27 
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diesen  Beulen,  besonders  an  Aesten,  stehen  meistens  —  jedoch  nicht 
immer  —  sogenannte  Hexenbesen.  Dieselben  erheben  sich  aber 
auch  sehr  häufig  auf  den  horizontal  ausgebreiteten  Aesten  der 
Tanne  ohne  diese  Beulen  und  charakterisiren  sich  als  negativ 
geotrope,  reich  verzweigte  Büsche  von  oft  sehr  bedeutender  Grösse. 
Man  findet  dieselV)en  schon  an  den  kleinen  V«  m  hohen  Bäumchen 
rles  Unterwuchses  wie  in  grosser  Zahl  vertheilt  über  alte  Stämme 
bis  in   die  Gipfel.     Sie  kommen  mit  der  Tanne  vor  bis  an  deren 


V.  Tubcnf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  818.    Hexonbesen  (Aecidium  elatinum)  der  Weisstanne,  Abies  pectlnata  im  Winter. 
Die  Zweige  des  Hexenbesens  sind  kahl,  da  sie  nur  Sommerbelaubung  haben. 

Vegetationsgrenze,  aber  nicht  in  allen  Gegenden  in  gleicher  Häufig- 
keit. Diese  Hexenbesen  wie  die  Krebsbeulen  werden  durch  die 
Wirkung  des  Myceles  einer  Uredinee  hervorgerufen,  deren  Teleuto- 
sporenform  nicht  bekannt  ist,  deren  Aecidien  aber  auf  den  defor- 
mirten  Nadeln  der  Hexenbesen  sich  entwickeln. 

Die  Hexenbesen  tragen  nämlich  im  Frühling  klein  blei- 
bende, gleichmässig  bleiche,  fast  chlorophyllfreie  und  einspitzige 
Nadeln.  Dieselben  leben  nur  durch  eine  Vegetationsperiode  und 
fallen  vertrocknet  im  Herbste  ab.     Sie  sind  überhaupt  viel  zarter 
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und  hinfälliger  wie  die  grossen,  mehrjährigen,  dunkelgrünen,  zwei- 
spitzigen, normalen  Nadeln.  In  der  Eegel  sind  sämmtliche  Nadeln 
eines  Hexenbesens  in  dieser  abnormen  Weise  ausgebildet,  doch 
findet  man  zuweilen  einzelne  Aeste,  welche  normal  sind.  Es  ist 
dann  offenbar  das  Mycel  nicht  oder  zu  spät  in  dieselben  hinein- 
gewachsen. 

Die  Hexenbesen  haben  auch  eine  dickere  und  weichere  Kinde 
wie  die  normalen  Zweige,  indem  die  ParenchymzeUen  sowohl  in 
der  äusseren  Kinde  wie  im  Baste  abnorm  gross  und  zahlreich  aus- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  S19.    Aecidium  elatinum  Alb.  et  Schwein. 

Hexenbesen  der  Weisstanne  im  (belaubten)  Sommersustande. 

Die  Basis    des  negativ  geotrop  emporstrebenden  Hexenbesens  ist  bereits  zu  einer 

starken  kageligen  Beule  angeschwollen.     Die  kurzen,  dicken,  gelblichen,  einjährigen 

und  einspitzigen  Nadeln  unterscheiden  sich   deutlich  von  den  normalen  Nadeln  des 

horizontalen  Astes. 

gebildet  sind.  Auch  die  KorkzeUen  bilden  abnorm  vielschichtige 
Lagen.  Es  gilt  dies  ebenso  für  die  Rinde  der  KJrebsbeulen,  welche 
dadurch  ihre  bedeutende  Dicke  erreichen.  Der  Holzkörpw  derselben 
zeigt  einen  stärkeren  Zuwachs  der  einzelnen  Jahresringe  und 
häufig  starke  Abnormitäten,  indem  oft  an  einzelnen  Stellen  kein 
Holzzuwachs  erfolgt.  An  diesen  Partien  erfährt  der  Bast  eine  ent- 
sprechende Wuchssteigerung.  Durch  solche  Unregelmässigkeiten 
Avird  auch  der  Verlauf  der  Holzelemente  ein  unregelmässiger,  mebr 
gewundener   und    geschlängelter.     In    der  Rinde  der  Beulen  und 

27  ♦ 
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Hexenbesen  findet  man  dasselbe  Mycel,  welches  auch  im  Bast  und 
selbst  den  äussersten  Holzelementen  nachzuweisen  ist.  Es  ver- 
läuft in  den  Intercellularräumen  der  Rinde  imd  zwischen  den  Mem- 
branen der  geschlossenen  Bastzellen  und  ernährt  sich  mittelst 
Haustorien,  welche  theils  die  Zellwände  durchbohren,  theils  nur 
einstülpen. 

Auf  den  Nadeln  der  Hexenbesen  findet  allein  die  Sporen- 
bildung statt.  Es  entwickeln  sich  zunächst  auf  der  Oberseite  kleine, 
gelbe,  punktförmige  Pycniden  (Spermogonien)  zwischen  der  Cuti- 
cula  und  Epidermiswand,  erstere  allmählich  abhebend.  Die  Co- 
nidien  sind  nur  klein,  farblos,  kuglig. 

Später,  im  Juni  und  Juli,  entstehen  auf  der  Unterseite  in 
unregelmässigen  Reihen  die  Aecidien,  deren  Peridie  mehrere 
Parenchymreihen  durchbricht  und  als  kurze  Haube  hervortritt, 
deren  Spitze  unregelmässig  aufreisst  und  die  (der  Zwischenzellen 
entbehrenden)  Aecidiosporen  entlässt.  Von  diesen  konnte  De  Bary 
bei  seinen  Infektionsversuchen  ein  Eindringen  in  Tannennadeln 
oder  -zweige  nicht  beobachten. 

Die  Infektion  der  Weisstanne  erfolgt  jedenfalls,  worauf  Weise 
(Mündener  Forstl.  Hefte  1892)  ausdrücklich  aufmerksam  macht, 
in  die  unverletzten  Zweige,  die  sich  eben  aus  der  Knospe  gestreckt 
haben. 

Alle  Hexenbesen  sind  in  Jungwüchsen  im  Frühjahr  vor  der 
Sporenbildung  abzuschneiden,  alle  Krebsstämme  bei  den  Durch- 
forstimgen  zu  fallen,  sonst  werden  die  Stämme  an  den  KrebssteUen 
von  holzzersetzenden  Pilzen  befallen,  zerstört  und  vom  Sturme 
geworfen.  Im  Altholze  entstehen  dadurch  Löcher,  die  nicht  mehr 
geschlossen  und  ausgefüllt  werden  können.  Die  Krebsstämme  selbst 
verlieren  durch  die  Beulen  ihren  Nutzholzwerth.  Bezüglich  der 
praktischen  Ausführbarkeit  dieser  Maassregeln  ist  auf  Heck's  citirte 
Monographie  zu  verweisen. 

Den  anatomischen  Bau  der  Hexenbesen  hat  Fr.  Hartmann') 
genauer  untersucht  und  mit  dem  Bau  gesunder  Zweige  in  Vergleich 
gezogen.  Er  fasst  die  Resultate  seiner  Arbeit  in  folgenden  Sätzen 
zusammen : 

1.  Periderm  beim  kranken  Zweig  stärker  entwickelt  als  beim  gesunden. 

2.  Hypodermale  Collenchymzellen  nicht  verdickt.  (Bei  den  [kranken] 
Nadeln  hypodermale  Fasern  nicht  verdickt.) 


*)  Anatomische  Vergleichung  der  Hexenbesen  der  Weisstanne  mit  den 
normalen  Sprossen  derselben.    Inaug.-Diss.  1892. 
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3.  Harzgänge  ungleich  gross  und  sehr  zerstreut  liegend,  dagegen 
zahlreicher  vorhanden. 

4.  Harzabsondemde  Zellen  ungleich  gross,  der  zweite  Zellkreis  nicht 
verdickt.    (Bei  den  kranken  Nadeln  gleichfalls.) 

5.  Rindenparenchym  unregelmässig,  etwa  doppelt  so  stark  angelegt 
als  beim  gesunden  Holze.  (Bei  den  kranken  Nadeln  ist  das  Parenchym  nicht 
differenzirt  in  Palissaden-  und  Schwammparenchym,  ist  unregelmässig  und 
stärker  entwickelt  als  bei  gesunden  Nadeln.) 

6.  Bastfasern  weniger  vorhanden  als  bei  gesundem  Holz.  (Bei  den 
kranken  Nadeln  weniger  Fasern  im  verholzten  Parenchym  als  bei  gesunden 
Nadeln.) 

7.  Holztheil  sowohl  wie  Siebtheil  des 
Gefässbündels  entsprechend  der  Entwicke- 
lung  der  Rinde  und  des  Markes  weniger 
entwickelt.  (Bei  den  kranken  Nadeln  Ge- 
fässbündel  aus  weniger  Zellen  bestehend.) 

8.  Siebtheil  des  Gefässbündels  un- 
regelmässig. 

9.  Jahresringe  des  Holztheiles  meist 
aus  Breitfasern  und  dünnwandigen  Rund- 
fasem  bestehend. 

10.  Jahresringe  im  zweiten  und  in 
späteren  Jahren  geringer  entwickelt  als 
bei  dem  gesunden  Holz. 

11.  Markzellen  dichter,  kürzer; 
ihre  Zellwandungen  verdickt,  stark  mit 
Poren  versehen. 

12.  Sklerenchymzellen    zu    Zell- 
ne Stern  vereinigt. 

13.  Markzellen  durch  die  Nester  von 
Sklerenchymzellen  nicht  aus  ihrer  Längs- 
richtung abgelenkt. 

14.  Mark  etwa  doppelt  so  stark  an- 
gelegt als  beim  gesunden  Holz. 

Aecidium  strobiUnum  (Alb.  u. 
Schw.)^),  Fichte  n-Zapfenrost. 
Man  findet  im  ganzen  Verbreitungs- 
gebiet der  Fichte  sehr  häufig  ab- 
gefallene   Zapfen,    deren    unverletzte 

Schuppen  sparrig  abstehen.  Auf  der  Innenseite  derselben  sitzen 
in  grosser  Menge  braune,  abgeplattete  Kugeln,  die  Aecidien 
eines  Pilzes,  dessen  Keimlinge  schon  im  Frühjahr  in  den  jugend- 
lichen Zapfen  oder  in  die  Fichtenblüthe  eindringen.     Das  Mycel 


V.  Tubenf  n.  d.  Nat  phot 

Flg.  220.    Aecidium  strobilinum. 
Fichtenzapfen  mit  sparrig  aasein- 
anderstehenden  Schuppen,  auf  wel- 
chen   die  kugelförmigen  Aecidien 
sitzen 


0  Reess,  „Rostpilzformen**  und  Oerstedt,  Naturh.  for  Vidensk.  Medd. 
1863.  I. 
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lebt  parasitiscli  in  den  grünen  Schuppen,  ohne  an  denselben 
weitere  Veränderungen  hervorzurufen;  es  werden  dagegen  die  Ei- 
anlagen  zum  Theil  an  ihrer  Ausbildung  gehindert.  Das  Myeel 
fehlt  in  dem  unteren  Theile  der  Zapfenachse  und  kommt  nicht 
im  Triebe  vor,  es  muss  demnach  stets  eine  Sporeninfektion  erfolgen. 
Die  Aecidien  durchbrechen  das  Gewebe  der  Samenschuppen 
auf  der  Innenseite  und  entwickeln  eine  sehr  derbe,  braune  und  ver- 
holzende Peridie,   welche   später  mit  einem  Querriss  platzt  xmd  so 


per 
rrv 


Fig.  221.  Aecidium  strobilinum  Alb.  et  Schw. 
1  Zapfenschlippe  der  Fichte  mit  den  Aecidien,  links  geöffnet  und  voll  gelben  Sporen- 
pulvers, rechts  gesclilossen.  Nach  d.  Nat.  gez.  2  Durchschnitt  durch  ein  halb- 
reifes Fruchtlager  (vom  21.  Juli)  (Nach  Reess.).  3  Randpartie  des  gleichen  Durch- 
schnittes. (Nach  Reess.)  yer  Peridie;  «p  Sporen;  zw  Zwischenstück;  9:ptr  Sporen  träger; 
m  Mjcelium;  par  Parenchjm. 

eine  offene  Schüssel  darstellt.  Zwischen  den  jungen  Sporen  finden 
sich  deutlich  Zwischenstücke,  welche  später  mit  der  Ausbildung  der 
Sporenmembran  resorbirte,  gallertige  Membranlamellen  darstellen. 
Die  zugehörigen  Teleutosporen  sind  noch  unbekannt. 

Aecidium  pseudocolumnare  Kühn  (Hedw.  1884)  auf  den 
Nadeln  von  Abies  pect,  in  Deutschland,  auf  derselben  und  auf 
Abies  Nordmanniana,  amabilis  und  Cephalonica  in  England,  unter- 
scheidet sich  von  Aec.  columnare  durch  weisse  und  grössere 
Sporen. 
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Aecidium  Magelhaenicum  Berk.  Durch  das  Mycel  dieses 
Pilzes,  welches  in  den  Triebknospen  der  Wirthspflanzen  über- 
wintert, werden  die  Knospen  veranlasst,  zu  sog.  Hexenbesen 
auszuwachsen.  Auf  der  Unterseite  der  Blätter  dieser  Büsche 
bilden  sich  die  Aecidien  mit  langer,  weisser,  sackartiger  Peridie. 
Dieser  Pilz  kommt  an  der  Berberitze,  Berberis  vulgaris,  vor  (aber 
auch  an  Berb.  buxifoUa  und  ilicifolia).  Die  zugehörigen  Teleuto- 
sporen  sind  noch  nicht  bekannt. 

Aec.  graveolens  Shutt.  auf  Berberis  vulg.  in  der  Schweiz,  ist 
nach  Eduard  Fischer  synonym  dem  vorigen. 

Aec.  Isopyri  Schroet.  auf  Isopyrum. 

Aec.  Otites  Schlecht,  auf  Otites. 

Aec.  Rehderianum  Magn.  auf  Loasa  aurantiaca. 

Aec.  Homogynes  Schroet.  auf  Homogyne  alpina. 

Aec.  Senecionis  crispati  Schroet.  auf  Senecio  crispatus  var. 
rivularis. 

Aec.  Serratulae  Schroet.  auf  Serratula  tinctoria. 

Aec.  Cyani  D.  C.  auf  Centaurea  Cyanus. 

Aec.  Grossulariae  auf  ßibes  Grossularia  und  rubrum,  gehört 
nach  Klebahn  zu  einer  Puccinia  auf  Carex. 

Aec.  Osyridis  Eabh.  auf  Osyris  alba. 

Aec.  Phillyreae  D.  C.  auf  Phillyrea  media  L. 

Aec.  Ligustri  Strauss  auf  Ligustrum  vidgare. 

Aec.  Leucanthemi  D.  C.  auf  Chrysanthemum  Leucanthemum 
und  montanum. 

Aec.  Ptannicae  Schroet.  auf  Achillea  Ptarmica. 

Aec.  Scabiosae  Dosy  et  Molkb.  auf  Knautia  silvatica. 

Aec.  Seseli  Niessl  auf  Seseli  und  Laserpitium.  Bildet  oft 
Deformirungen  der  Blätter  xmd  Blattstiele. 

Aec.  Sil  latifolii  Fiedl.  auf  Sium  latifolium.  Gehört  nach 
Dietel  zu  Uromyces  lineatus  Desm. 

Aec.  Hippuridis  Kunze  auf  Hippuris  vulg.  Gehört  nach 
Dietel  auch  zu  Uromyces  lineatus  Desm. 

Aec.  Mei  Schroet.  auf  Meum  Mutellina. 

Aec.  pallidum  Schneid,  auf  Lythrum  Salicaria  gehört  zu  Pucc. 
Epilobii-tetragoni  auf  Epilobium  hirsutum. 

Aec.  Circaeae  Ces.  auf  Circaea. 

Aec.  carneum  Nees.  auf  Phaea  frigida  undOxytropis  campestris. 

Aec.  Parnassiae  (Schlecht.)  auf  Parnassia  palustris. 

Aec.  Barbareae  D.  C.  auf  Barbaraea  arcuta. 
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Aec.  Actaeae  (Opz.)  auf  Actaea  spicata. 

Aec.  Aconit!  Napelli  (D.  C.)  auf  Aconitum  Napellus. 

Aec.  leucospermum  D.  C.  auf  Anemone  nemorosa.  S.  d.  Abb. 
bei  Pucc.  fusca,  S.  371. 

Aec.  punctatum  (quadrifidum  D.  C.)  Pers.  auf  Anemone  ranun- 
culoides  und  Eranthis  (s.  d.  Abb.  bei  Pucc.  fusca).  Die  weisse 
Peridie  ist  meist  in  4  breite,  zurückgerollte  Lappen  zertheilt. 

Aec.  Hepaticae  Beck,  auf  Anemone  Hepatica. 

Aec.  Thalictri  Grev.  syn.  Aec.  Sommerfeltii  Job.  auf  Thalic- 
trum  gehört  zu  Puccinia  persistens  Plowr. 

Aec.  Clematidis  D.  C.  auf  Clematis  Vitalba  gehört  zu  Puccinia 
Agropyri  Ell.  et  Ev.  auf  Agropyrum*). 

Aec.  Sweertiae  Op.  auf  Sweertia  perennis. 

Aec.  Prunellae  Wint.  auf  PruneUa  vulg. 

Aec.  Linosyridis  Lag.  an  Blättern  und  Stengeln  von  Lino- 
syris  vulg.  in  Baden  und  Ungarn. 

Aec.  Centaureae  Scabiosae  Magn.  auf  Cent.  Scabiosa  in  der 
Schweiz. 

Aec.  Astragali  Eriks,  auf  Astragalus  alp.  in  Norwegen. 

Aec.  Thalictri  foetidi  Magn.  auf  Thalictr.  foet.  in  d.  Schweiz. 

Aec.  Leucoji  Berg,  auf  Leucojum  aestivum  in  Italien  u.  Ungarn. 

Aec.  Muscari  Linh.  auf  Muscari  in  Ungarn. 

Aec.  Eryngii  Gast,  an  Blättern  und  Trieben  von  Eryngium 
camp,  in  Frankreich. 

'  Aec.  Primulae  D.  C.  auf  Primula  villosa  in  der  Schweiz  imd 
in  Tirol.  Auf  den  gestreckten  Blättern  erscheinen  alljährlich  Ende 
August  in  den  Alpen  (in  Topfexemplaren  von  da  in  meinem  Zimmer 
und  in  unserem  Garten  hier  schon  Anfang  Mai)  die  Aecidien.  Das 
Mycel  überwintert  in  den  Pflanzen. 

Aec.  ornamentale  Kalch.  verkrümmt  die  Triebe  von  Acacia 
horrida  am  Cap. 

Aec.  esculentum  Barcl.  deformirt  in  Lidien  die  Zweige  von 
Acacia  ebumea,  welche  dort  ebenso  gegessen  werden,  wie  die  de- 
formirten  Triebe  von  Aec.  Urticae  var.  himalayense  Barcl.  und  wie 
in  Schweden  die  Triebe  der  Fichte,  deformirt  von  Aec.  coruscans. 

Aec.  Acaciae  (Henn.)  macht  nach  Magnus  Hexenbesen  an 
Acacia  etbaica  in  Abysinien. 

Aec.  Schweinfurthii  Henn.  verunstaltet  die  Früchte  von 
Acacia  Fistula  in  Afrika. 


•)  F.  Dietel,  Oesterr.  bot.  Z.  1892. 
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Aec.  fraxini  Schwein,  schädigt 
nach  Pound  in  Amerika  (Americ. 
Natural.  1888)  in  heftigem  Grade 
Fraxinus  viridis,  dessen  Blätter  oft 
fast  sämmtlich  die  Aecidien  tragen. 
Dasselbe  kommt  auch  an  Fr.  ameri- 
cana  vor,  welcher  vielfach  im  Walde 
in  Deutschland  kultivirt  ist. 

Aec.  Englerianum  Henn.  et 
Lind.  (Engler's  bot.  Jahrb.  1893)  ver- 
ursacht sehr  interessante,  oft  geweih- 
artig verzweigte,  durch  eine  vom 
Mark  der  Zweige  ausgehende  pa- 
renchymatische  Wucherung  veran- 
lasste Auswüchse  an  Zweigen  (und 
Blättern)  einer  Clematis  in  Eritrea, 
(von  Aec.  Clematidis,  welches  nur 
kleine  Deformirungen  macht,  wohl 
unterschieden) . 

Peridermium. 

Peridermium  Pini  (Willd).»), 
Kienzopf  der  Kiefer.  Während 
für  das  äusserlich  durchaus  ähnliche 
Peridermium  Cornui  Eostr.  et 
Kleb,  auf  der  Kiefemrinde  der 
Zusammenhang  mit  Cronartium 
asclepiadeum  (Willd.)')  erbracht 
ist,  wurde  die  zu  Peridermium  Pini 
(Willd.)  auf  der  Kiefernrinde  zu- 
gehörige Teleutosporenform  noch 
nicht  gefunden. 

Das  Mycel  lebt  intercellular 
in  der  Einde,  im  Bast  und  im 
Holze  der  Kiefern,  Pinus  silvestris, 

Laricio,  halepensis,  maritima  und  montana,  es  lebt  Jahre  lang  im 
Stamm  und  verbreitet  sich  in  demselben  weiter.    Es  dringt  zwischen 


V.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  phot. 
Fig.  282.    Peridermium  Pini  (corticola). 

Ein  stärkerer  Ast  mit  Quirlästen,  be- 
setzt von  den  grossen  Aecidienhauben. 
Die    befallene   Partie    zeigt    deutlich 
eine  Anschwellung. 


^)  R.  H artig,  Wichtige  Krankh.  der  Waldbäume. 
>)  Klebahn,  Bot.  Ges.  1890  u.  a.  a.  0. 
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die  lebenden  Zellen  und  ernährt  sich  aus  den  Parenchymzellen 
mittelst  kleiner  Haustorien.  Es  kann  bis  10  cm  tief  in  den  Holz- 
körper eindringen,  indem  es  in  den  Markstrahlen  nach  innen 
wächst.  Die  befallenen  Zellen  verlieren  ihre  Stärke  und  scheiden 
Terpentin  aus,  welches  tropfenförmig  die  Zellwände  bedeckt  und 
auch  völlig  durchtränkt.  Hierdurch  entsteht  eine  vollständige  Ver- 
kienung  des  Holzes  an  kleineren  oder  grösseren  Partien.     Ja,  aus 

Rissen  der  in  Folge  der  Infektion 
abgestorbenen  Rinde  läuft  Terpen- 
tin heraus.  Wie  das  Holz  verkient, 
so  wird  auch  in  Bast  und  Rinde 
Terpentin  ausgeschieden. 

Das  Mycel  durchwächst  im 
Sommer  schon  die  cambialen,  in 
Theilung  begriffenen  Zellen  xmd 
tödtet  sie.  In  Folge  dessen  hört 
der  Zuwachs  an  diesen  Partien  auf, 
während  er  an  anderen,  noch  nicht 
ergriffenen  um  so  stärker  statt- 
findet. 

Auf    diese    Weise    entstehen 
ganz    abnorme     Querschnittfiguren 
(Fig.  225).     Aber    auch    schon  auf 
weite  Entfernungen  sieht  man  die 
auffälligen  Rinnen  und  oft  gedreh- 
ten Längswulste    an   den  Kiefem- 
ästen  und  Stämmen.    Die  über  der 
erkrankten  Partie,  welche  sich  durch 
centrifugales    Mycelwachsthum    in 
der  Rinde  fortwährend  vergrössert, 
befindlichen  Stamm-  und  Asttheile 
sterben  schliesslich  der  gestörten  Wasserleitimg  wegen  durch  Ver- 
trocknen ab.    Man  bezeichnet  die  kranken  und  abgestorbenen  Theile 
als  Kienzopf,  wohl  auch  als  Krebs  oder  Räude.    Jüngere  Pflanzen 
erliegen  der  Erkrankung  ihres  Stammes  sehr  bald,    während  der 
Kampf  mit    dem  Pilze  von  älteren    Stämmen    Jahrzehnte    ausge- 
halten  wird.     Bei  älteren  Stämmen  tritt  die  Erkrankung  immer 
nur   in    den    höheren    Theilen,    in    welchen    sich    die  Borke    noch 
dünnschuppig  abblättert,  auf. 

Auf  der  Grenze   zwischen  Rindenparenchym  und  Kork  ent- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Lob.  phot, 

Fig.  223.    Peridermium  Pini  (corticola). 

Ein  jüngerer,  belaubter  Zweig,  welcher 

zahlreiclie  Aecidien  trägt. 
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Nach  R.  Hartig,  Wicht.  Krankh.  Tfl.  IV. 

Fig.  824.    Peridermium  Pini  (corticola). 

Das  Stroma  (a)  ist  stark  entwickelt  zwischen  den  auseinandergedrangten  Rindezellen, 

in   welche   einzelne  Haustorien  (A)  liineinge wachsen  sind.     Die  Basidien  (A)  sind  viel 

kleinzelliger  wie  bei  dem  Aecidium  auf  der  Nadel,  daher  sich  hier  auch  mehr  Sporen 

auf  der  gleichen  Fläche  bilden,    p  ist  die  Peridie. 


V.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  225.    Peridermium  Pini  Willd. 
Der  Querschnitt   durch  einen  erkrankten  Föhrenstamm  zeigt  den  Kampf  des  immer 
wieder  überwallenden  und  zuwachsenden  gesunden  Theiles  der  Kiefer  mit  dem  Pilze, 
dessen  Mycel   einen  Theil   des  Cambiums  nach  dem  anderen  zum  Absterben  bringt. 
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wickeln  sich  an  den  erkrankten  Stellen  und  besonders  an  ihren 
Rändern  zunächst  die  Pycniden  (Spermogonien),  welche  die  Einde 
absprengen,  so  dass  die  Conidien  (Spermatien)  als  honigsüsse  I'lüs- 
sigkeit  austreten  können.  Nach  Mayr  wird  diese  von  den  Japan. 
Peridermien  so  massenhaft  ausgeschieden,  dass  sie  von  den  Japanern 
aufgefangen  und  genossen  wird. 

Die  Aecidien  treten  im  Juni  in  grossen,  gelben  Säcken  über 
die  Einde  hervor.  Sie  sind  oft  auch  ziemlich  unregelmässig  wulstig 
gestaltet.  Sie  entwickeln  sich  jahrelang  hinter  einander  an  den 
jeweils  noch  lebenden  Theilen  der  befallenen  Stücke.  Bei  älteren 
Stämmen  hört  aber  trotz  der  weiteren  Verbreitung  des  Mycels 
nach  Hartig  die  Bildung  von  Aecidien  schliesslich  auf. 

Diese  Krankheit  verursacht  in  vielen  Kiefembeständen  — 
hauptsächlich  in  reinen  Föhrenwaldungen  —  sehr  bedeutenden 
Schaden;  so  berichtet  neuerdings  (Schles.  Forstver.  1893)  Ober- 
förster Märker,  dass  in  der  Oberförsterei  bei  Kohlfurt  90%  der 
Stämme  in  den  älteren  Beständen  an  Zopftrockniss  durch  diesen 
Pilz  litten.  — 

Es  sind  bis  jetzt  folgende  Peridermiumarten  auf  Kiefern 
bekannt: 

1.  Auf  Nadeln: 

Peridermium  oblongisporium  Fuck.  zu  Coleosporium  Senecionis 
auf  Pinus  silv.  und  austriaca. 

F.  Klebahni,  Soraueri,  Stahlii,  Plowrightii,  Fischeri  auf  Pin. 
silv.  zu  Coleosporiumarten.  (Siehe  S.  212.) 

F.  piriforme  Peck.  auf  Pin.  spec.  in  Georgia. 

F.  Cerebrum  Peck.  auf  Pin.  rigida  in  Amerika. 

F.  filamentosum  Peck.  auf  Pin.  ponderosa  in  Arizona. 

F.  Harknesii  Moore  auf  Pin.  ponderosa,  insignis,  Sabineana, 
contorta  in  KaUfomien. 

F.  brevius  Barcl.  auf  Pin.  excelsa  in  Indien. 

F.  complanatum  Barcl.  an  Pin.  longifolia  in  Indien  (auch  an 
der  Einde). 

2.  An  Einde  von  Kiefern: 

Ferid.  Comui  Eostr.  et  Kleb,  zu  Cronartium  asclepiadeum 
auf  Pin.  silv. 

F.  Strobi  Kleb,  zu  Cronartium  ribicola  an  Pinus  Strobus  und 
Lambertiana  (und  Cembra). 

F.  Fini  (Willd.)  an  Pinus  silvestris. 

F.  Orientale  Cooke  an  Pin.  longifolia  in  Indien. 


Digitized  by 


Google 


Peridermium.  429 

P.  Ravenelii  Thüm.  an  Pin.  australis  in  Nordamerika.   (Var. 
von  P.  oblongisporium.) 

P.  deformans  Mayr  an  Pin.  mitis  in  Ajnerika. 


▼.  Tubeuf  pbot. 

Fig.  S26.    Peridermium  giganteum  (Mayr.)  an  Pinna  Thunbergii  in  Japan. 
(Geschenk  der  getrockneten  Objekte  von  Prof.  Dr.  Grasmann  in  Tokio.) 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  pbot. 
Fig.  287.    Peridermium  giganteum  (Mayr.)  an  Pinna  densiflora  aua  Japan. 
(Geschenk  von  Prof.  Dr.  Grasmann  in  Tokio.)  Durchschn.  durch  d.  hypertrophirte  Stelle. 

P.  giganteum  (Mayr)  an  Pin.  densiflora  und  Thunbergii  in  Japan. 
P.  complanatum  Barcl.  an  Pin.  longifolia  in  Indien. 
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Ausserdem  sind  noch  folgende  Peridermiumarten  bekannt: 
P.  Engelmanni  Thüm.  an  Zapfen  von  Picea  Smitliiana(Morinda). 
P.  Piceae    Barcl.    (Thomsoni    Berk.)    an    Nadeln    von    Picea 
Smithiana. 

P.  Peckii  Thüm.  an  Nadeln  von  Tsuga  canadensis. 
P.  balsameum  Peck.  an  Nadeln  von  Abies  balsamea. 
P.  Ephedrae  Cooke  auf  Ephedra  in  Carolina. 

._  P.  Balansae  Com.  auf  den  Blät- 

tern von  Dammara  ovata  in  Neu- 
Caledonien. 

P,  cedri  Barcl.  auf  den  Nadeln 
von  Cedrus  Deodara  in  Indien. 

Peridermium  conorum  Thüm.*). 
Dieses  Aecidium  wurde  bisher  in 
Deutschland  nur  von  De  Bary  bei 
Reinhardsbrunn  in  Thüringen  ge- 
funden, wird  aber  für  Dänemark, 
Russland  und  Amerika  angegeben. 
Es  bilden  sich  meist  2  grosse 
Aecidien  auf  der  Aussenseite  der 
Zapfenschuppen.  Die  weisse  Peridie 
durchbricht  das  Gewebe  sanmit  Epi- 
dermis und  einer  Lage  Parenchym- 
zellen,  welche  gemeinsam  als  braun- 
rothe  Haube  in  die  Höhe  gehoben 
'^^  werden.     Dieselbe  bricht  dann  un- 

regelmässig auf  und  wird  in  Split- 
tern abgeworfen.  Die  Sporen  sind 
durch  Zwischenzellen  getrennt.  Ihre 
Aussenwand  ist  durch  polygonale 
Warzen  verdickt  und  entsprechend 
radial  areolirt.  Die  befallenen  Schuppen  zeigen  eine  starke  An- 
häufung von  Stärke. 

Die  zugehörigen  Teleutosporen  sind  noch  unbekannt. 
Peridermium    coruscans   Fries.  ^).     Das  Mycel    dieses  Pilzes, 
welches  offenbar  in  den  Zweigen  der  Fichte  perennirt  und  in  die 
Knospen  wächst,  deformirt  die  eben  aus  der  Knospe  entwickelten 


Nach  Reess   Rostpilze,  Tfl.  II. 

Fig.  228.  Aecidium  conorum  Piceae  Reess. 
per  Peridie;    «p  Spore;  zw  Zwischen- 
stück ;  s^ir  Stylosporontrager ;  m  Mycel ; 
•proi  Prosenchym. 


^)  Nach  Reess,  Rostpilzformen. 

3)  Rostrup,  Vidensk.  Gelsk.  Forhandl.  1884.  Mit  ITA. 
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Triebe  zu  kurzen,  zapfenähnlichen  Zweigen,  in  deren  bleichen, 
kurz  gebKebenen  und  breiten  Nadeln  die  Aecidien  gebildet  werden. 
Diese,  versehen  mit  einer  weissen  Peridie,  erscheinen  als 
breite,  lineale  Polster,  welche  sich  unter  der  Epidermis  und  zwei 
Parenchymzellreihen  bilden  und  dieselben  sprengen.    Sie  erscheinen 


V.  Tnbeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  229.    Aecidium  coruscans  Fr.,  junge  Fichtentriebe  deforüürend. 

Die  befallenen  Triebe  sind  dicht  buschig  mit  abstehenden,  dicken  Nadeln,  an  welchen 

die   weissen  Aecidienhauben    erkennbar  sind.     Die  übrigen  Triebe  und  Triobtheile 

sind  normal  und   gesund.     (Die  dem  Verf.  von  Prof.  Fries  in  Upsala  zugeschickten 

Objekte  wurden  lebend  frisch  photographirt.) 

je  eines  auf  den  Nadelflächen  und  können  somit  mehrere  Aecidien, 
auf  einer  Nadel  entstehen. 

Die  weichen,  verpilzten  Sprosse  werden  am  Orte  ihres  Vor- 
kommens gegessen.  Sie  sind  bis  jetzt  nur  in  Skandinavien  und 
neuerdings  bei  Lewaschowo  (19  km  von  Petersburg)  nach  Gobi  und 
Tranzschel  beobachtet  worden. 
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Caeoma. 

Caeoma  Abietis  pectinatae  Reess^).  Auf  der  Unterseite  junger 
Weisstannennadeln  findet  man  rechts  und  links  des  Mittelnerves 
oft  mehrere  gelbe  Längspolster  mit  Aecidiosporen,  jedoch  ohne 
Peridien.     Ihrer  Bildung  gehen  Pycniden  voraus. 

Das  Mycel  ist  intercellular,  septirt  und  arm 
an  Haustorien.  Ich  habe  den  Pilz  ziemlich  viel 
im  Neuburger  Walde  bei  Passau  und  in  den  Alpen 
gefanden.     Teleutosporen  sind  noch  unbekannt. 

Caeoma  deformans  (Berk.  et  Br.)  Tubeuf  (syn. 
Uromyces  deformans  Berk.  et  Br.*)  und  syn.  Caeoma 
Asanuro  Shirai^))  veranlasst  hexenbesenartig  oder 
geweihartig  verzweigte,  blattlose  Sprosse  an  Blät- 
tern und  Trieben  von  Thujopsis  dolabrata  in  Japan, 
welche  in  ein  Schüssel-  oder  tellerförmiges  Caeoma- 
lager  endigen.  Zur  Abbildung  kamen  nur  2  kleine 
Objekte;  bei  der  Sendung  von  Prof.  Grasman 
in  Tokio,  welchem  ich  diesen  Pilz  verdanke,  war 
noch  ein  Exemplar  so  gross  wie  ein  kleiner 
Kinderkopf. 
Die  Hexenbesensprosse  sind  von  Gefassbündeln  durchzogen 
und  besitzen  ein  stärkereiches  Parenchym.  Die  Caeomalager  sind 
halbkugelig  und  von  der  Epidermis  bedeckt,  ohne  Peridie.  Die 
Epidermis  reisst  auf  und  rollt  sich  zurück.  So  lange  sie  geschlossen 
ist,  erscheint  die  Caeomascheibe  glänzend  braun,  sobald  sie  zerrissen 
ist,  gelb,  staubig. 

Die  gelblichen  Sporen  mit  abgestumpften  Flächen  und  ge- 
streiften Membranen  werden  auf  sehr  kurzen  Basidien  reihenweise 
abgeschnürt  und  erfüllen  in  grosser  Zahl  das  halbkugelige  Gehäuse, 
bis  die  Epidermis  platzt. 

Wie  der  linke  Zweig  (Fig.  231)  zeigt,  ist  auch  der  Tragast 
des  ganzen  Hexenbesenbusches  hypertrophirt.  Er  zeigt  eine  ziem- 
lich beträchtliche  Zunahme  an  Holz  und  Einde. 

Im  Holze  findet  man  wuchernde  Markstrahlen  und  kleinere 
Parenchymnester   mit    dünnen    Membranen    zwischen    den    regel- 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat  gez. 

Fig.  280. 
Caeoma  AbietU 
pectinatae  Reets. 
Tannennadel  von 
der  Unterseite  mit 
den  hellgelben 
Gaeomalagern. 


»)  Reess,  Rostpüzformen. 

*)  Berkeley,  Enam.  of  the  fungi  coli,  during  the  Exped.  of  H.  M.  S. 
„Challenger«  m  Joum.  of  the  Lmnean  society.  Vol.  XVI.  1876—1878.  Mit  1  Tfl. 
»)  Shirai,  in  Botanical  Magazin  No.  29. 1889  Tokio  (japanisch). 
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massigen  Tracheidentheilen,  so  dass  ähnliche  Bilder  entstehen,  wie 
sie  Wörnle  1.  e.  bei  durch  Gymnosporangien  befallenen  Wachholder- 
ästen  fand. 


V.  Tubeuf  phot. 

Fig.  231.    Caeoma  deformans  (Berk.  et  Br)  an  Thujopiiis  dolabrata  In  Japan. 

(Die  getrockneten  [nicht  gepressten  Objekte]  sind  Geschenke  von  Prof.  Dr.  Grasmann 

in  Tokio,  der  mir  den  Pilz  als  Caeoma  Asanuro  Shirai  übersendete.) 


Diese  parenchymatischen  Gnippen  im  Holze, 
welche  die  Regelmässigkeit  desselben  stören,  er- 
scheinen dem  blossen  Auge  auf  dem  Querschnitt 
durch  trockene  Zweige  als  braime  Flecke  und 
Striche.  Sie  sind  von  dem  äusserst  robusten 
interceUularen  Mycel  durchzogen,  welches  grosse 
Haustorienäste  in  die  anliegenden  Zellen  sendet. 

C.  Galanthi  (Ung.)  auf  Galanthus  nivalis. 

C.  AUiorum  Link  auf  Alliumarten. 

C.  Chelidonii  Magn.  auf  Chelidonimn  majus. 

C.  Fumariae  Lk.  auf  Corydalis. 

C.  Evonymi  (Gmel.)  auf  Evonymus  euro- 
paeus. 

Tabeuf,  Pflanzenkrankheiten. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig  238.  Caeoma 
deformans  (Berk.  et  Br.). 
Einzelner  kleiner  Ast 
aus  dem  Hexenbesen 
der  Thujopsis  dola- 
brata. DieZweigendi- 
gungen  sind  scheiben- 
förmige Caeomalager. 

28 
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C.  confluens  (Pers.)  auf  Ribes  alpinum,  rubrum  etc. 
C.  Saxifraganum  (D.  C.)  auf  Saxifragaarten. 
C,  Aegopodii  (Eebent.)auf  AegopodiumPodagrariaund  Chaero- 
phyllum  aromaticum. 

C.  Ligustri  (Rabh.)  auf  Ligustrum  vulg. 

C.  Mercurialis  (Mart.)  auf  Mercurialis  perennis. 

C.  Ari-italici  (Duby)  auf  Arum  maculatum. 

Uredo-Formen, 

deren  Zugehörigkeit  noch  nicht  bekannt  ist: 

Uredo  Agrimoniae  (D.  C.)  auf  Agrimonia-Arten  gehört  nach 
Dietel  zu  Melampsora  (Thecospora)  Agrimoniae  (D.  C). 

U.  Symphyti  D.  C.  auf  Symphytum  off. 

U.  Phill3rreae  Cooke  auf  Phillyrea  media  L. 

U.  Quercus  (Brond.)  auf  Quercus  pedxmculata  und  Hex. 

U.  Muelleri  Schroet.  auf  Rubus  fruticosus. 

U.  alpestris  Schroet.  auf  Viola  biflora. 

U.  Fiel  Cact.  auf  Ficus  Carica  in  Italien. 

U.  glumanim  Rob.  auf  Zea  Mays  in  England  imd  Belgien. 

U.  Vitis  Thüm.  in  Amerika. 

U.  Sorghi  Fuck.  auf  Sorghum  halepense  in  Griechenland. 
Cfr.  auch  die  Uredoformen  bei  Uromyces  und  Puccinia! 

(Ueber  Uredo  auf  Famen  vergl.  Dietel  „Ueber  Uredo  Poly- 
podii  (Pers.)'^,  Oesterr.  bot.  Z.  1894.  Wir  haben  hier  nur  die  Para- 
siten der  Phanerogamen  berücksichtigt. 


4.   Badisiomycetes. 

Der  Sporenträger  heisst  Basidie,  welche  von  bestimmter 
Form  und  Zellenzahl  eine  bestimmte  Zahl  von  Sporen  meist  auf 
besonderen  Seiten  trägem  (Sterigmen)  einmal  abschnürt,  um  dann 
nicht  weiter  zu  funktioniren.  Die  Basidien  und  Basidiosporen 
kommen  allen  Basidiomyceten  zu.  Ausserdem  werden  noch 
Conidien  und  Chlamydosporen  gebildet. 

Die  Basidien  werden  auf  meist  ausgedehnten  Basidienschichten 
(Hymenien)  und  diese  bei  den  höheren  Formen  auf  stattlichen 
Fortpflanzungskörpem  (Hymenialkörpem)  gebildet.  Sie  entstehen 
also  nicht  aus  der  keimenden  Spore  wie  die  Promycelien  bei  den 
Uredineen  und  Ustilagineen,  sondern  an  besonderen  Fruchtkörpem 
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(und  in  einigen  Fällen  am  Mycele)  oberflächlicli  frei,  oder  in  den- 
selben eingeschlossen. 

Man  imterscheidet  2  Abtheilungen,  die  in  der  Ausbildung 
der  Basidien  verschieden  sind: 

1.  die  Protobasidiomyceten, 

2.  die  Autobasidiomyceten. 

Protobasidiomyceten. 

Die  hier  vereinigten  Auricularieen,  Pilacreen,  Tremellinen 
besitzen  Basidien,  welche  bei  den  ersten  3  durch  Querwände,  bei 
den  letzten  durch  Längswände  in  einzelne  und  zwar  meist  4  Zellen 
getheilt  sind.  Jede  dieser  Zellen  trägt  auf  einem  Seitenträger 
(Sterigma)  eine  Spore,  nach  deren  Abfall  die  Basidie  zu  Grunde 
geht.  Bei  den  ersten  und  letzten  werden  die  Basidien  an  Gymno- 
carpen-Früchten,  bei  den  Pilacreen  im  Innern  geschlossener  Frucht- 
körper gebildet.  Von  den  Protobasidiomyceten  sind  Parasiten 
nicht  bekannt. 

Autobasidiomyceten. 

Die  Basidien  sind  nur  einzellig,  sie  entwickeln  an  der  Spitze 
einen  Büschel  von  Sterigmen.  Jedes  Sterigma  schnürt  eine 
Basidiospore  ab.  Die  Basidien  sind  in  Basidienschichten  oder 
Hymenien  vereinigt.  Diese  Hymenien  werden  entweder  im  Innern 
besonderer  Gehäuse  oder  an  der  Oberfläche  von  besonderen  Pilz- 
körpem  oder  an  bestimmten  Theilen  solcher  Hymenialkörper  ge- 
bildet. 

Man  theilt  dieselben  ein  in  die  Dacryomyceten,  Hymeno- 
myceten  und  Gasteromyceten  (inkl.  Phalloideen).  Von  diesen 
3  Gruppen  enthalten  nur  die  Hymenomyceten  Pflanzenparasiten, 
während  die  Uebrigen  harmlose  und  meist  auf  dem  Boden  vor- 
kommende Saprophyten  sind.  (Einige  derselben  sind  jedoch  bei 
Mycorrhiza-Bildungen  betheiligt.) 

Hymenomyceten. 

Die  einzellige  Basidie  bildet  an  der  Spitze  meist  4  (2 — 6) 
Sterigmen,  die  je  eine  Basidiospore  abschnüren.  Die  Basidien 
werden  in  ausgebreiteten  Hymenien  frei  gebildet.  In  der  Regel 
überkleidet  diese  grosse  Hymenialkörper  oder  besondere  Theile 
solcher.  Die  Hymenialkörper  (meist  Fruchtkörper  genannt)  er- 
reichen die  höchste  Ausbildung  in  den  Schirmen  der  Agaricinen 

28* 
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und  den  Huf-  und  anderen  Fonnen  der  Polyporeen.  Nur  bei  den 
niedersten  Gattungen  wie  bei  Exobasidium  wird  die  Basidien- 
sehichte  (ähnlich  wie  unter  den  Askomyeeten  die  Askenschicht 
bei  Exoascus)  frei  auf  den  Pflanzentheilen  gebildet,  es  entwickeln 
sich  die  Basidien  direkt  aus  den  Hyphen. 

Ausser  den  Basidiosporen  werden  nur  wenige  andere  Fort- 
pflanzungszellen gefunden.  Besonders  selten  sind  solche  bei  den 
Polyporeen,  bei  denen  in  einzelnen  Fällen  von  Brefeld  und 
Anderen  Conidien,  Oidien  und  andere  Chlamydosporen  beobachtet 
wurden.  Bei  den  Agaricinen  kommen  nur  die  beiden  letzteren 
vor,    während  Conidien  nicht  gebildet  werden. 

Grosse  Mannigfaltigkeit  erreicht  hier  das  Mycel,  welches, 
vielfach  holzbewohnend,  in  sehr  verschiedener  Weise  eine  Zer- 
setzung der  verholzten  Membran  veranlasst. 

Das  Mycel  zeigt  Besonderheiten  in  der  Bildung  von  Ehizo- 
morphen,  Rhizoctonien,  dichten  Filzen,  Lappen  und  Klumpen,  sowie 
in  der  Bildung  von  Schnallenzellen  (und  Mycorrhizen),  welche  im 
Einzelfalle  besprochen  werden  sollen.  Das  Mycel  ist  auch  in  vielen 
Fällen  ausser  der  Basidiosporen  derjenige  Theil  des  Pilzes,  welcher 
überwintert  und  mehrjährige  Lebensdauer  besitzen  kann. 

Die  Hymenomyceten  enthalten  in  der  Gattung  Exobasidiimi 
lauter  echte  Parasiten,  welche  auch  Deformitäten  an  ihren  Wirths- 
pflanzen  bewirken,  und  unter  den  Polyporeen  und  Agaricinen  viele 
hervorragende  Feinde  der  Wald-  und  Obstbäume.  Eine  Reihe 
von  ihnen  sind  als  Wundparasiten  besonders  gefährlich.  Die 
Bekämpfung  derselben  ist  im  allgem.  Theile  §  12,  II  näher  be- 
sprochen. 

In  Obstgärten  sind  die  Fruchtkörper  derselben  auszuschneiden 
und  die  Ansatzstellen  sind  darauf  mit  Theer  zu  bestreichen.  Im 
Walde  sind  pilzfaule  Stämme  zu  fällen.  Zur  Verhütung  der  In- 
fektion dient  der  alsbaldige  künstliche  Verschluss  aller  Holz- 
wunden. 

Man  theilt  die  Hymenomyceten  in  die  Tomentelleen ,  Exo- 
basidiaceen,  Hypochnaceen  (von  Brefeld  als  Tomentelleen  zusammen- 
gefasst),  femer  in  die  Thelephoreen ,  Clavarieen,  Hydneen,  Poly- 
poreen, Agaricinen.  Von  diesen  enthalten  nur  die  Clavarieen 
keine  parasitären  Pilze. 


Digitized  by 


Google 


Exobasidium.  437 

Exobasidiaceen. 

Exobasidium. 

Die  Basidien  werden  frei  gebildet  am  Ende  von  Mycelästen, 
welche  die  Cuticula  der  befallenen  Pflanzen  durchbrechen.  Sie 
tragen  auf  4  Sterigmen  je  eine  Spore.  Die  basidienbildende 
Mycelschichte  zieht  sich  flach  unter  den  Epidermiszellen  oder 
zwischen  diesen  und  der  Cuticula  hin.  Das  Mycel  lebt  im  Innern 
der  Pflanzen  und  ruft  bedeutende  Deformirungen  an  denselben 
hervor.  Die  Basidien  treten  frei  über  die  Oberfläche  derselben 
hervor  (ähnlich  wie  die  Schläuche  der  Exoascus- Arten). 

Exobasidium  Vaccinii  Wor.,  an  Vaccinium  Vitis  idaea^.  Die 
Deformirungen  der  Preisselbeerpflanzen  durch  das  Exobasidium 
gehören  mit  zu  den  häufigsten  und  auffalligsten.  Sie  treten  lokal 
an  Blättern  imd  Blüthen  und  an  ganzen  Sprossen  auf. 

Die  deformirten  Blattstellen  schwellen  zu  ganz  bedeutender 
Dicke  an,  wölben  sich  unterseits,  werden  oberseits  konkav  vertieft, 
weiss ;  nur  an  -  der  Lichtseite  erscheinen  sie  lebhaft  karminroth. 
Dabei  werden  andere  Blattstellen  daneben  völlig  normal  ausge- 
"bildet.  Es  können  aber  auch  ganze  Blättchen,  Blüthen  und  Zweige 
abnorm  verdickt  und  wohl  auch  verkrümmt  werden  und  aus 
Chlorophyllmangel  weiss,  durch  rothen  Zellinhalt  aber  geröthet 
erscheinen.  Die  Oberfläche  dieser  Theile  bildet  Sporen  während 
des  Sommers.  Dann  gehen  die  erkrankten  und  zart  gebhebenen 
Theile  durch  Vertrocknung  zu  Grunde.  Da  der  Pilz  ganz  jugend- 
liche Pflanzentheile  befallt,  vermag  er  die  Ausbildung  der  einzelnen 
Gewebe  stark  zu  beeinflussen.  Vor  allem  tritt  eine  bedeutende 
Vermehrung  und  Vergrösserung  des  Parenchyms  ein. 

Schon  das  Blattpalis^adenparenchym  ist  vergrössert  und  die 
Zellen  entbehren  fast  ganz  des  Chlorophylls,  enthalten  aber  einen 
rothgefarbten  Zellsaft;  noch  grösser  wird  das  Parenchym  in  der 
Blüthe  und  im  Stengel.  Die  Intercellularräume  werden  grossen- 
theils  nicht  ausgebildet  und  wo  sich  solche  noch  finden,  sind  sie 
von  den  feinen  Mycelfäden  ausgefülli.  Von  weiteren  Verände- 
i-ungen  sind  noch  nach  Wakker  folgende  zu  nennen: 

Ein  Unterbleiben  der  zuerst  so  •ausgiebigen  Krystalldrusen- 
bildung   und  Ersetzung    durch  unscharf   begrenzte,    viel   weniger 


»)  Woronin,  Verh.  d.  naturf.  Ges.  Freiburg  1867.  S.  397  mit  3  Tfln. 
Brefeld,  Schimmelpilze  VIII.  1889.  S.  12. 
Wakker,  Pringsheim's  Jahrb.  1892.  S.  501. 
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zahlreiclie  Calciumoxalatkrystalle.  Eine  Anhäufung  transitorischer 
Stärke.  Besonders  auffallend  sind  auch  die  Abweichungen  in  den 
Gefässbündeln ,  in  welchen  nur  das  primäre  Xylem  noch  normal 
ist;  die  Gefässe  des  sekundären  Theiles  bleiben  dagegen  unvoll- 
kommen, die  anderen  Holztheile  bleiben  un verholzt,  das  Phloem 
wird  undeutlich.  Ferner  unterbleibt  die  Bildung  von  Collenchym- 
und  Sklerenchymzellen  und  von  Steinzellen  der  Rinde. 


V.  Tubcuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  233.    Exobasidtum  Vaccinii  Wor. 
an  den  Blättern  von  Vaccinium  Vitis  idaea  blasige  Anschwellungen  bildend. 

In  allen  deformirten  Theilen  ist  das  Mycel  zu  finden,  welches 
in  den  normalen  grünen  Theilen  nicht  vorhanden  ist. 

Es  wird  massenhaft  unter  der  hymeniumbildenden  Schichte, 
welche  unter  den  Epidermiszellen  oder  zwischen  diesen  und  der 
Cuticula  sich  bildet,  gefunden.  Einzelne  Mycelfaden  schwellen  an 
ihren  Enden  an  und  bilden  die  Basidien,  welche  zwischen  den  Epi- 
dermiszellen vortreten  und  die  Cuticula  durchstossen.     Auf  meist 
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vier  Sterigmen  werden  die  spindelförmigen  Sporen  abgesclmürfc. 
Diese  keimen  schon  in  Wasser,  indem  sie  sich  zunächst  durch  Quer- 
wände   zweitheilen   und   jede  Zelle  einen  Keimfaden  treibt.     An 


Nach  Woronin. 


Fig.  284.    Exobasidium  Vaccinii  Wor.  an  yaccinium  Vitii  idaea. 

Die  Basidienschichte    entwickelt   sich  aus   dem  Mycelfilze  zwischen  Epidermis  und 

Parenchymzellen  der  Preisselbeertriebe.     Die  Basidien  schnüren  je  4  Sporen  ab. 


Nach  Woronin. 

Fig.  835.    Exobasidium  Vaccinii. 
Keimende  Basidiosporen,  welche  sich  durch  Querwandbildung  in  mehrere  Zellen  ge- 
theilt  haben,  dringen  in   die  Blattunterseite   der  Preisseibeere  ein,   zum  Theil  durch 
Spaltöffnungen,  zum  Theil   durch  die  Membran.     Die  untere  Spore  bildet  Conidien. 

den  Spitzen  dieser  letzteren  werden  nun  auf  sehr  feinen  Sterigmen 
hintereinander  mehrere  Conidien  abgeschnürt.  Unterdessen  treten 
in  der  Spore  noch  weitere  Scheidewände  auf,  sodass  sie  vier-  bis 
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fünfzellig  wird.  Die  Conidien  bilden  nocli  einmal  Sekundärconidien, 
selten  wohl  tertiäre. 

In  Nährlösungen  erhielt  Brefeld  eine  vermehrte  Bildung  von 
Keimschläuchen  und  fortgesetzte  Conidienproduktion ,  und  zwar 
bildet  sich  in  Luft  dann  Conidie  an  Conidie,  innerhalb  der  Nähr- 
lösung keimt  die  Conidie  jeweils  zu  einem  wieder  eine  Conidie 
bildenden  Faden  u.  s.  w. 

Diese  Erkrankung  an  der  Preisseibeere  ist  überall  zu 
finden. 

Weniger  häufig  ist  das  Exobasidium  der  Heidelbeere, 
Vaccinium  Myrtillus,  doch  kann  es,  wie  Sadebeck  (Botan. 
Centralbl.  1886)  bei  Harburg  beobachtete,  so  massenhaft  an  der- 
selben Stelle  auftreten,  dass  ganze  Strecken  mit  Heidelbeeren  be- 
fallen sind.  Es  veranlasst  einen  vorzeitigen  Blattabfall  imd  be- 
wirkt, dass  die  Blüthebildung  unterbleibt. 

Die  äussere  Erscheinung  der  Erkrankung  weicht  ziemlich 
stark  von  jener  bei  der  Preisseibeere  ab.  Die  erkrankten  Blätter 
werden  bedeutend  grösser  wie  die  normalen,  aber  nicht  verdickt 
oder  blasig  aufgetrieben,  wie  die  der  Preisseibeere.  Sie  erhalten 
unterseits  einen  weissen  oder  rosa  angehauchten  Ueberzug  und 
fallen  sehr  leicht  und  frühzeitig  ab. 

Eine  Infektion  der  Triebe  beobachtete  ich  noch  nicht. 

Trotz  dieser  äusseren  Verschiedenheiten  der  Erscheinungen 
bei  beiden  Nährpflanzen  nimmt  man  an,  dass  sie  durch  dieselbe 
Pilzspecies  veranlasst  werden,  da  diese  auf  beiden  Nährpflanzen 
keine  wesentlichen  Abweichungen  zeigt. 

Wechselseitige  Infektionen  sind  meines  Wissens  jedoch  noch 
nicht  ausgeführt  worden. 

Auch  an  Vaccinium  uliginosum  kommt  die  Erkrankung 
durch  Exobasidium  vor  und  zwar  oft  in  grosser  Masse').  Es 
werden  an  den  erkrankten  Pflanzen  dann  oft  gleich  zahlreiche 
Triebe  deformirt  und  mit  ihren  Blättchen  fleischiger,  dicker  und 
schön  rosa-weiss  gefärbt.  Endlich  werden  auch  die  Triebe  und 
Blättchen  von  Vaccinium  Oxycoccos  durch  diesen  Pilz  deformirt, 
verdickt  und  von  rosa-weisser  Färbung.  An  dieser  Art  wurde 
von  Eostrup  eine  besondere  Species,  Exobasidium  Oxycocci, 
unterschieden. 


^)  Tubeuf,  Mitth.  über  einige  Pflanzenkrankheiten.    Ztschr.  f.  Pflanzen- 
krankheiten 1893. 
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Exob.  Andromedae  Peck.,  veranlasst  ganz  ähnliche  Erschei- 
nungen, wie  die  eben  geschilderten,  an  Andromeda  polifolia. 

Exobas.  Ledi  Karst,  an  Ledum  pahistre. 

Exobasidium  Rhododendri  Gram.,  Saftäpfel  der  Alpen- 
rosen. An  den  Alpenrosenblättem  (Rh.  ferrugineum  und  hirsutum) 
werden  die  weichschwammigen,  Galläpfel-ähnlichen  Auswüchse  von 
besonderer  Grösse  und  überaus  häufig  gebildet.  Sie  sind  von  gelb- 
weisser  Farbe  und  an  der  Sonnenseite  rosa  angelaufen.  Einzelne 
bleiben  nur  schrotgross  und  ziemHch  fest,  während  andere  Kirschen- 
und  Pflaumengrösse  erreichen,  sehr  weich  sind  und  daher  leicht 
eintrocknen,  wenn  der  Zweig  abgeschnitten  wird. 


V.  Tubeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  286.    Exobasidium  Rhododendri  Cram.  an  Rhododendron  ferrugineum. 

Sie  kommen  selbst  an  den  durch  Milben  zu  schmalen  Eoll- 
blättem  umgewandelten  Blättern  noch  zur  Ausbildung. 

Auch  an  fremden  Azalea-  und  Rhododendron-Arten  kommen 
ähnliche  Erscheinungen  vor,  so  z.  B.  in  Amerika  Exob.  Azaleae 
Peck.  an  Azalea  nudiflora  und  Exob.  discoideum  Ellis  an  Azalea 
viscosa  in  New  Jersey.  Es  sind  femer  noch  E.  Cassandrae  Peck. 
an  Cassandra  calyculata,  E.  antarcticum  Speg.  an  Lebentanthus 
americ;  E.  Arctostaphyli  Hark,  an  Arctostaphylos  pungens  in 
Amerika  zu  erwähnen,  wo  auch  E.  Symploci  Ell.  an  Symplocus 
tinctoria  vorkommt. 
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Exobasidium  Schiiizianum  Magn.  verursacht  weissliclie,  ab- 
sterbende und  sich  bräunende  Flecke  an  den  Blättern  von  Saxi- 
fraga  rotundifoUa. 

Ex.  Warmingii  Rostr.  veranlasst  an  Saxifraga  Aizoon,  bryoides, 
aspera  u.  a.  starke  Hypertrophie  der  Blätter  und  unterscheidet  sich 
hierdurch  und  durch  viele  kleinere  Sporen  von  der  vorigen  Art. 

Exobasidium  graminicolum  Bres.  An  verschiedenen  Gräsern 
z.  B.  an  den  Blättern  von  Arrhenatherum,  Bromus  u.  a. 

Exobasidium  Lauri  Geyl*).  Auf  den  Canarischen  Inseln 
werden  an  Laurus  nobiüs  und  canariensis  luftwurzelähnliche, 
verzweigte,  über  Meter  lange  Auswüchse  durch  diesen  Pilz  erzeugt. 
(Baldini')  erkennt  den  Pilz  nicht  als  Veranlasser  derselben  an.) 

(Urobasidium  rostratum  Ghgn.  an  den  durch  Taphrina  comu 
cervi  Ghgn.  veranlassten  Hexenbesen  von  Aspidium  aristatum  in 
Indien.) 

Hypnochaceen. 

Hypnochus. 

Das  Mycel  überzieht  spinnwebartig  lebende  oder  todte  Pflan- 
zentheile.  Bei  einigen  Arten  wird  es  parasitär  und  veranlasst 
Krankheitserscheinungen. 

Es  entwickelt  frei  auf  der  Hymenialschichte ,  die  von  dem 
Pilzgewebe  gebildet  wird,  keulenförmige  Basidien,  die  2 — 6  farb- 
lose, meist  glattwandige  Sporen  auf  feinen  Sterigmen  tragen.  Die 
so  gebildeten  Fruchtkörper  erscheinen  als  filzige,  flache  Ueberzüge. 

H3rpnochus  Cucumeris  Frk.^).  Frank  fand  1882  in  Berlin 
an  gelb  werdenden  und  absterbenden  Gurkenpflanzen  einen  grauen, 
abziehbaren  Pilzüberzug  (Hymenialschichte),  besonders  an  der 
Stammbasis,  woselbst  der  Stengel  sich  in  Zersetzung  befand.  Die 
Krankheit  beginnt  mit  einem  plötzlichen  Gelbwerden  und  Abster- 
ben der  unteren  und  dann  auch  der  oberen  Blätter,  von  ihrer 
Spitze  anfangend.  Der  Pilz  befiel  nur  Gurken  und  entwickelte 
sich  äusserlich  auf  den  abgestorbenen  Theilen  derselben  nicht  mehr 
weiter. 


0  Bot.  Ztg.  1874.  S.  322.  Tfl.  VII. 

2)  Baldini,  Ann.  r.  ist.  bot.  Roma  II.  69. 

3)  Hedw.  1883  u.  Ber.  d.  d.  bot.  G.  1883.  S.  62. 

Anm.  (Corticium  comedens  (Nees)  wird  von  Rostrup  für  parasitär  an 
Erlen  und  Eichen  etc.  gehalten,  doch  fehlen  hierüber  genauere  Unter- 
suchungen.) 
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Hypnochus  Solan!  Prill.  et  Del.  Prillieux  und  Delacroix 
(Bull,  de  la  Soc.  mycoL  de  France  1891)  fanden  zarte,  graue 
Krusten-Ueberzüge  durch  die  HymenialscHclite  dieses  Pilzes  ge- 
bildet an  Kartoflfelpflanzen,  ohne  dass  ein  ernstlicher  Schaden 
veranlasst  worden  wäre. 

Aureobasidium. 

Mit  der  einzigen  Art: 

Aureobasidium  Vitis  Viala  et  Boyer*).  Die  im  südlichen  Frank- 
reich im  Jahre  1882 — 1885  mehrfach  sehr  verderblich  aufgetretene 
Krankheit  des  Weinstockes  ist  auf  die  Beeren  desselben  be- 
schränkt. Diese  erhalten  zuerst  Flecke  und  schrumpfen  dann 
gänzlich  ein.  Ihr  Inneres  ist  völlig  von  dem  farblosen,  septirten 
und  verzweigten  Mycel  durchwuchert.  Dasselbe  bildet  unter  Auf- 
reissen  der  Epidermis  ein  gelbliches,  dichtes  Geflecht,  welches  sich 
zu  einem  HymeniaUager  entwickelt.  Auf  diesem  treten  keulig  ver- 
dickte Basidien  mit  sehr  kurzen,  verschieden  vielen  Sterigmen 
und  cylindrischen,  beiderseits  abgerundeten,  einzelligen,  schwach 
gelbHchen  Sporen,  die  oft  etwas  gekrümmt  sind,  auf. 

Thelephoreen. 

Tbelephora. 

Die  Fruchtkörper  der  Thelephora- Arten  sind  sehr  verschieden- 
gestaltig,  krustenförmig  bis  hutförmig,  ohne  Mittelschichte,  meist 
auf  der  Hymenialschichte  warzig.  Die  keuligen  Basidien  tragen 
4  unregellnässig  rundliche  oder  ovale,  hyaline  oder  gefärbte  Spo- 
ren.    Sie  sind  alle  Erdbewohner*). 

Thelepbora  laciniata  Pers.  ist  zwar  kein  Parasit,  aber  inso- 
fern ein  geföhrlicher  Feind  der  Holzgewächse,  als  sie  an  feuchten 
Orten  (z.  B.  bei  Lochpflanzungen)  an  Laub-  und  Nadelhölzern  empor- 
wächst und  dieselben  mit  ihren  Fruchtkörpem  so  völlig  einschliesst 
und  umwächst,  dass  ein  Ersticken  dieser  Pflanzen  eintritt. 

Stereum. 

Die  Fruchtkörper  sind  lederig  oder  holzig,  oft  in  3  Schichten 
diflferenzirt,  krustenförmig,  oder  halbirt  hutförmig. 


')  Compt.  rend.  1891 ,  p.  1148  ff.  u.  Ann.  de  l'EcoIe  nat.  d'agric.  de  Mont- 
pellier tom.  VI,  1891.    Mit  1  Tfl.  (X). 

*)  Anm.    Thelephora  Perdix  siehe  bei  Stereum! 
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Stereum  hirsutum  (W.)  Fr.,  weisspfeifiges  Eichenholz 0- 
Die  Fruchtkörper  dieses  saprophytisch  an  abgestorbenen  Aesten, 
Brettern,  Pfählen  etc.  verschiedener  Laubhölzer,  sowie  auch  para- 
sitär auftretenden  Pilzes  erscheinen  anfangs  krustenförmig,  dann 
mehr  in  Becherform.  Zwischen  dem  sterilen  Theile  des  lederigen 
Fruchtkörpers  und  der  Hymenialschichte  befindet  sich  eine  feste, 
weisse  Zwischenschichte. 

Der  Fruchtkörper  ist  aussen  hirschbraun,  rauh  behaart  mit 
scharfem,  gelblichem  Rande. 

Die  glatte  Hymenialschichte  ist  orangeroth  und  gezont. 

Die  Zersetzungserscheinung  ist  von  Hartig  genauer  an  der 
Eiche  studirt.  Sie  geht  von  Aesten  aus  und  verbreitet  sich  in 
peripherischen,  weissen  Zonen  (Mondringe)  im  Stamme.  Das  zer- 
setzte Holz  wird  gelb-  oder  weisspfeifig  oder  als  Fliegenholz  be- 
zeichnet. 

Theils  wird  es  nur  weissgestreift ,  theils  mehr  gleichmässig 
gelbweiss  gefärbt.  In  den  weissen  Streifen  wird  das  Holz  zunächst 
in  Cellulose  umgewandelt  und  die  Mittellamellen  werden  aufgelöst. 

In  den  gelben  Theilen  aber  geht  diese  Umwandlung  in  Cellu- 
lose nicht  vorher,  sondern  die  Zersetzung  beginnt  vom  Zelllumen 
aus.  Die  Zersetzung  des  Eichenholzes  durch  diesen  Pilz  ist  sehr 
häufig  und  verbreitet. 

Stereum  frustulosum  Fries  syn.  Thelephora  Perdix  Hai*tig^), 
Eephuhnholz  der  Eiche.  Die  einzeln  bis  fingemagelgrogsen 
Fruchtkörper  bilden  graubraune,  koncentrische,  in  Masse  beisam- 
men stehende,  einzelne,  kleine  oder  grössere,  tellerartige  Krusten, 
deren  Hymenialschichte  keulige,  mit  haarförmigen  Verdickungen 
besetzte  Basidien  trägt.  Ein  Theil  der  Basidien  bildet  4  Sporen, 
ein  anderer,  steriler  Theil  wächst  aber  zur  nächstjährigen  Hyme- 
nialschichte aus. 

Die  von  Hartig  genauer  bearbeitete  Zersetzung  des  Eichen- 
holzes durch  diesen  Parasiten  ist  ungemein  charakteristisch. 

Während  das  erkrankte  Holz  eine  dunkelbraune  Färbung  an- 
nimmt, treten  in  demselben  isoHrte,  weisse,  kuglige  Partien  auf, 
die  allmählich  Hohlkugeln  werden.  Solches  Holz  trägt  die  Be- 
zeichnung „Rephuhnholz'^.    An  diesen  weissen  Flecken  wird  unter 


')  Hartig,  Zersetz.  Ersch.  d.  Holzes  der  Nadelwaldb.  u.  d.  Eiche  1878. 

s.  129.  Tfl.  xvm. 

•)  Zersetzungserscheinungen  1878.  S.  103.  Tfl.  XUI.  ^ 
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der  Einwirkung  des  Mycels  das  Holz  in  Cellulose  verwandelt,  die 
Mittellamellen  und  die  Stärkekömer  werden  aufgelöst.  Erst  in 
der  Umgebung  älterer  Höhlimgen  ändert  sich  der  Zersetzungs- 
process,  indem  die  ZeU wände  gleichmässig  schwinden  und  nicht 
eine  Umwandlung  in  Cellulose  vorhergeht. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phoi.  ^.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Flg.  237.  Fig.  238.    Stereum  frustulosum  Fr. 

Stereum  frustulosum  Fr.  (Thelephora  Perdix  Hartig.)  =  (Thelephora  Perdix  Hartig). 

Zersetzung  des  Eichenholzes.    Der  Längsschnitt  Spätes  Zersetzungsstadium  des 

zeigt  im  braunen  Holze  isolirte  gehöhlte  Flecke  Eichenholzes.  Der  Längsschnitt 

mit  weissem  Mycele.  zeigt  isolirte,  tiefe  Löcher  im 

harten  Holze. 

Clavarieen. 

Typhula. 

Fruchtkörper  fadenförmig,  Sporen  an  den  Basidien  4.  Sporen 
farblos,  glattwandig.  Die  Fruchtkörper  entwickeln  sich  meist  aus 
Sklerotien. 

Typhula  graminum  Karst.  0.  Tritt  in  Schweden  an  Weizen 
auf  und  tödtet  die  Pflanzen ;  sie  bildet  an  ihnen  gelbe  Sklerotien 
(Sclerotium  fulvum  Fr.). 


*)  Eriksson,  Landtbr.  Akad.  Hand.  v.  Tidskr.  1879. 
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Hydneen. 

Hydnuin. 

Die  Gestalt  und  Beschaffenheit  der  Fruchtkörper  ist  sehr 
mannigfaltig.  Die  Hymenialschichte  überzieht  stachelförmige  Er- 
hebungen.    Die  Basidien  tragen  4  weisse  Sporen. 

Hydnum  diversidensFr.*).  Die  unterseits  gestachelten,  krusten- 
oder  konsolenfbrmigen  Fruchtkörper  sind  gelblich -weiss.  Die 
Hymenialschichte  ist  anfangs  einfach,  dann  wachsen  aber  Hyphen 
zwischen  dieselbe  und  es  bildet  sich  hierauf  ein  neues  Hymenium, 
sodass  die  Hymenialfläche  geschichtet  wird  und  die  Stacheln  sich 
stark  verdicken.  Die  Infektion  geschieht,  wie  Hartig  durch  In- 
fektionsversuche auch  nachwies,  von  WundsteUen  aus.  Die  Zer- 
setzung wurde  von  Hailig  besonders  an  Eichen  und  Buchen 
studirt.  Sie  charakterisirt  sich  als  eine  Weissfaule.  Anfangs  ent- 
stehen gelbliche  (nicht  weisse  wie  bei  Stereum  hirsutum)  Längs- 
bänder, bis  allmählich  eine  gleichmässigere  Gelbfärbung  eintritt. 
Das  Mycel  veranlasst,  dass  die  inneren  Schichten  der  Zellwände, 
ohne  in  Cellulose  umgewandelt  zu  werden,  gallertig  aufquellen  und 
schliesslich  ganz  gelöst  werden,  wobei  die  MitteUameUen  am  läng- 
sten erhalten  bleiben. 

Hydnum  Schiedermayeri  Heufl.  Die  fleischigen,  aussen  und 
innen  schwefelgelben,  nach  Anis  riechenden  Fruchtkörper  treten 
an  lebenden  Apfel-  und  (wohl  selten)  an  anderen  Pirus-Bäumen  auf. 
Das  Mycel  soll  sich  nach  Schröter,  Thümen  und  Ludwig  im  Stamme 
verbreiten  und  die  Bäume  tödten. 

Thümen')  schreibt  über  die  nicht  genauer  untersuchte  Zer- 
setzung durch  diesen  PUz :  „Das  Holz  des  Apfelbaumes  erhält  eine 
grünlich -hellgelbe,  allmählich  in  den  normalen  Ton  übergehende 
Färbung  und  wird  mürbe,  zerreiblich  und  schwach  nach  Anis 
riechend  wie  der  Fruchtkörper". 

[Sistotrema  fusco-violaceum  Schrad.  ist  nach  Skiljakow 
(Scripta  bot.  horti  universitatis  imp.  Petropolitanae  1890)  ein  Para- 
sit lebender  Kiefern,  dringt  an  WundsteUen  ein  und  verbreitet 
sich  von  da,  das  Holz  zersetzend.] 


*)  Hartig,  Zersetzungserscheinungen  S.  124.  Tfl.  XII. 
*)  F.  V.  Thümen,  Ein  wenig  gekannter  Apfelbaum-Schädling.  Z  .f.  Pflzkr. 
L,  132. 
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Polyporeen. 

Polypoms* 

Die  Fruchtschichte  der  grossen  Fruchtkörper  wird  von  cylin- 
drischen  Röhren  gebildet,  deren  Oberfläche  vom  Hymenium  beklei- 
det ist.  Die  Substanz  zwischen  den  Poren  ist  verschieden  von  der 
Substanz  des  meist  hut-  oder  huflförmigen  Fruchtkörpers. 
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I.    Die  phytopathogenen  Pilze. 


Die  Farbe  ist  braun  bis  grau.  Der  Durchsclinitt  zeigt  melirere 
Zonen  und  Röhrenschichten.  Der  Fruchtkörper  tritt  an  lebenden 
Stämmen  auf,  besonders  an  Eichen,  Apfelbäumen,  Weiden  und 
verschiedenen    anderen    Laubhölzem. 

Dieser  Pilz  gehört  zu  den 
gefahrlichsten  Wundparasiten  und 
zersetzt  das  Holz  weithin  in  eine 
Weissfäule.  Anfangs  wii'd  das  vom 
Mycele  eiTeichte  Holz  dunkel  ge- 
färbt, dann  aber  gelb  weiss  und 
weich.  Es  werden  nach  Hartig  zu- 
nächst die  inneren  Wandschichten 
durch  das  die  ganzen  Organe  er- 
füllende, zarte  Mycel  aufgelöst. 
EndUch  wird  auch  die  Mittellamelle 
zuerst  in  Cellulose  verwandelt  und 
verschwindet  dann  gänzlich. 

Dieser  Pilz  ist  überall  ver- 
breitet, tritt  aber  auch  zuweilen  an 
einer  Lokalität  in  grösserer  Menge 
auf,  wie  ich  dies  „Forstl.-naturw. 
Ztg.  1893"  beschrieben  und  abge- 
bildet habe.  Es  starben  da  (bei 
Petneu  in  Tirol)  ganze  kleine  Be- 
stände von  Alnus  incana  von  oben 
her  ab  und  zeigten  in  den  imteren 
Theilen  die  Fruchtkörper  des  Poly- 
porus  igniarius. 

Polyporus  fomentarius  (L.) 
(Fomes  fomentarius  (L.)  Fr.), 
Feuer  schwamm.  Zunder- 
schwamm') u.  ^).  Die  Frucht- 
körper bilden  sich  theils  breit,  um- 
gekehrt konsolenförmig,  oder  dick, 
hufförmig  aus  und  erscheinen  am 
selben  Stamme  oft  in  grosser  Zahl. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Flg.  240. 
Polyporus  igniarius  Fr.  an  der  Eiche. 
Oben  ein  Spechtloch,  welches  zur  Nistr 
höhle  führt.  (Den  schonen  Stamm- 
abschnitt haben  mir  Herr  Forstrath 
V.  Piönnies  und  Herr  Oberförster 
Lösch  aus  Unterfranken  [Miltenberg] 
geschickt.) 


*)  Rostrup,  Snyltes  vampe  Angreb  paa  Skovtraeerne  in  Tidskr.  p. 
Skovbrug.  1883. 

^)  Tubeuf,  Mitthl.  über  einige  Feinde  des  Waldes.  Allg.  Forst-  und 
Jagd-Ztg.  1887. 
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Ihre  Oberfläche  ist  anfangs  bräunlich,  kurz  und  feinfilzig,  später 
ganz  glatt  und  grau.     Sie  ist  deutlich  mit  breiten  koncentrischen 
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Zonen  gezeichnet.  Der  Rand  ist  gleichfarbig  grau  und  abgerundet. 
Die  Porenschichte  ist  glatt,  graubraun.  Der  Längsschnitt  zeigt 
eine  zunderweiche,  homogene  Masse  und  ausserhalb  hiervon  die  in 

Tubeuf,  Pflansenkrankheiten.  29 
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einzelnen  Schichten  oder  Zonen  angeordneten  Röhren.   Der  Zunder- 
schwamm kommt  als  Parasit  an  Buchen  und  Ulmen  vor. 


V.  Tubeuf  pbot. 

Fig.  242.    Waldbild  aus  dem  bayerischen  Walde  bei  Bischoffsreut  mit  einer  Schwammbuche 

[Polyporus  fomentarius  (L.)  an  einer  lebenden  Buche], 

welche  auf  der  photograpliirten  Seite  7  Hüte  des  Zunderschwammes  zeigt. 

Er    ist   besonders   in   Buchenwaldungen  äusserst  häufig  und 
war    früher,    als    man    die    Schwammbäume    in    den    noch    nicht 
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aufgeschlossenen  "Waldungen  stehen  Hess,  noch  viel  häufiger. 
Man  findet  die  Fruchtkörper  schon  an  lebenden  Stämmen,  wie 
auch  an  den  vom  Sturme  des  grössten  Schafttheiles  beraubten 
Stammstücken  und  schliesslich  auch  noch  an  liegenden  Bäumen. 
Unterhalb    der    Ansatzstelle    der    Pilzhüte    und    auch    ein    Stück 


V.  Tobeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Flg.  SiS.    Polyporus  fomentarius  (L.)  an  einer  lebenden  Buehe. 
Nach  oben  und  unten  von  der  Ansatzstelle  des  Hufes  zieht  sich  eine  Rinne  (1)  ver- 
tieft im  Stamm.     (Nicht  zu   verwechseln   mit  einem  vom  Hut  nach  unten  sich  hin- 
ziehenden Streifen  (2),  der  durch  Herausreissen  eines  Holzspahnes  beim  Fällen  entstand.) 


nach  oben  zieht  sich  eine  vertikale  Furche  an  lebenden  Stämmen 
hin.  Es  ist  an  dieser  Stelle  das  Mycel  bis  zum  Cambium  vorge- 
drungen und  hat  dieses  selbst  getödtet,  so  dass  hier  kein  Zuwachs 
mehr  stattfindet  und  somit  eine  Stelle  vertieft  bleibt.  Diese  Rinne 
ist  auf  der  beigegebenen  Photographie  (Fig.  243)  bei  1  sichtbar. 
Das  Holz  selbst  ist  durch  das  Mycel  des  Zunderschwammes  einer 

29» 
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Weissfäule  unterlegen  und  hellgelblicli  gefärbt.  In  dem  noch 
festen  Holzkörper  findet  man  eine  feine  Strich-Zeichnung  weisser 
Mycelpartien,  welche  radial  und  senkrecht  verlaufen  und  so  das 
Holz  fast  würfelförmig  theilen.  Besonders  charakteristisch  sind 
aber  breite,  weisse,  lederartige  Lappen,  welche  sich  in  radialen 
Bändern  im  Holzkörper  ausgebildet  haben  und  welche  man  an  vom 
Sturm  zersplitterten  Stämmen,  wie  an  aufgearbeiteten  Holzstössen 
sehr  viel  findet.  (Krull,  Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kult.  1893,  unter- 
scheidet ein  Gallertmycel  und  ein  Polst ermycel.) 

Der  Zunder,  welcher  aus  dem  weichen,  centralen  Theile  be- 
sonders der  dick  hufförmigen  Fruchtkörper  gefertigt  wird,  diente 
früher  zum  Anzünden  des  Tabacks,  indem  er  mit  Stahl  und  Feuer- 
stein selbst  entzündet  wurde,  er  fand  femer  Verwendung  als  blut- 
stillendes Mittel  bei  Verwundungen  und  hatte  somit  viel  Absatz. 
Manche  Gegenden  besassen  daher  eine  reiche  Zunderindustrie  und 
Zunderexport.  Die  Zundergewinnung  lohnte  damals  auch  mehr, 
weil  es  viel  mehr  Schwammbäume  und  viel  mehr  brauchbare, 
grosse  Schwämme  gab. 

Der  Zunder  findet  endlich  noch  Verwendung  zur  Herstellung 
von  Mützen,  Hüten,  Handschuhen,  Westen  und  selbst  Hosen. 
Hierzu  sind  aber  sehr  grosse  Stücke  nöthig,  die  immer  seltener 
werden.  Die  Schwammnutzung  wurde  früher  von  Seite  der  Forst- 
verwaltung an  einzelne  Mützenarbeiter  verpachtet.  (Hierüber  ist 
Näheres  bei  der  Besprechung  der  Bekämpfungsmaassregeln  der 
parasitären  Baumschwämme  im  allgemeinen  Theile  §  12  mitgetheilt.) 

Polyporus  sulphureus*)  (Bull.).  Die  flachen,  weichen,  einjähri- 
gen, oft  in  mehreren  Etagen  übereinander  sitzenden  Hüte  sind 
oberseits  schön  orangeroth,  unterseits  schwefelgelb,  sie  bleichen 
aus,  wenn  sie  absterben,  werden  brüchig  und  zerfallen  dann.  Es 
werden  an  ihnen  nach  de  Seynes  ausser  den  Basidiosporen  noch 
dreierlei  andere  Sporenarten  gebildet.  —  Dieser  Parasit  befallt 
sehr  häufig  Weiden,  Pappeln,  Eichen,  Castanea,  Erlen,  Nussbäume, 
Birnbäume,  Kirschen,  Robinien,  Lärchen,  Tannen  etc. 

Das  vom  Mycel  durchwucherte  Holz  wird  dunkel  geförbt 
(rothfaul),  die  Gefösse  vom  Mycel  dicht  erfüllt,  alle  Risse  imd 
Spalten  werden  von  weissen,  dichten  und  festen  Mycellappen  oder 
Klumpen  ausgefüllt;  das  Holz  wird  durch  die  Zersetzung  kohlen- 
stoä:reich,   die  Wände  schrumpfen;  die  Spiralrisse,   die  immer  im 

*)  Hartig,  Zersetzungserscheinungen  S.  109.  Tfl.  XIV^. 
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V.  Tubeuf  phot. 

Fig.  244.    Polyporus  sulphureus  (Bull.)  an  einer  Banmweide  (Salix  alba). 
(Aus  der  Ilirschau  bei  München.) 
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Innern  der  Fasern  von  rechts  nach  links  aufsteigen,  dringen  nie 
in  die  Mittellamelle  vor.  Die  ganze,  leicht  und  trocken  gewordene 
Holzsubstanz  wird  schHesslich  mürbe  und  zerreiblich. 


Nach  R.  Hartlg,  Z.-E.  Tfl.  XIV.  Nach  R.  Hartig,  Z.-E.  Tfl.  XIV. 

Fig.  845.    Polyporus  sulphureus  (Bull.).  Fig.  246. 

Das  weisse,  lappige  Mycel   tritt  in  koncentrischen  Polyporus  sulphureus  (Ball.). 

Zonea    und   radialen   Linien    auf  dem   Querschnitt  Hymenialschichte  mit  Basidien 

durch  eine  Eiche  hervor.  und  Sporen. 


Polyporus  borealis*)  (Wahlenb.)  Fr.  Die  weissen,  fleischigen 
Fruchtkörper  sind  annuell.  Ihre  Gestalt  ist  verschieden.  Sie  sind 
polster-  oder  konsolenförmig  und  erscheinen  zahlreich  beisammen. 
Sie  haben  eine  zottige  Oberseite  und  sind  innen  ohne  Zonen.  Man 
findet  sie  allenthalben  in  Fichtenbeständen.  Die  Poren  haben 
einen  zerschlitzten  Kand;  zwischen  den  Basidien  findet  man  viele 
Cystiden. 

Die  Zersetzung  des  Holzes  ist  eine  sehr  charakteristische. 
Anfanglich  wird  es  bräunlich-gelb  und  erhält  radiale  und  vertikale 
feine  Risse,  die  sich  mit  weissem  Mycel  erfüllen.  Allmählich  wird 
das  Holz  in  lauter  feine  Würfel  zerlegt,  die  besonders  an  Bruch- 
stellen deutlich  hervortreten.  Die  Zellwände  werden  vom  Lumen 
aus  gelöst,  nachdem  zuerst  die  Holzsubstanz  in  Cellulose  umge- 
wandelt wurde.  Am  spätesten  wird  in  derselben  "Weise  die  Mittel- 
lamelle aufgelöst. 


^)  Hartig,  Zersetzungsersch.  S.  54  u.  Tfl.  X. 
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V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot.  v.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  847.    Polyporus  boreaiis  (Wahlenb.).  Fig.  848.    Polyporus  borealis  (Wahlenb.)- 
Zersetzung   des  Fichtenholzes   in  würfel-  Späteres  Zersetzungsstadiuni. 

förmige  Stücke  durch  weisse  Mycelpartien,  Das  Fichtenholz  ist  in  würfelförmige 
welche  späterhin  verschwinden.  Stückchen  getheilt. 

Polyporus  dryadeus*)  Fr.  (syn.  Pol.  pseudoigniariiis  [Biül.]). 
Die  Fruchtkörper  sind  gross,  knollen-  oder  huffiörmig,  anfangs 
weich,  später  hart,  an  der  Oberfläche  mit  grubigen  Vertiefungen 
versehen.  Sie  sind  nur  einjährig,  zimmtfarben  und  erscheinen 
häufig  an  der  Basis  der  Stämme.  Das  dunkle  Kernholz  zeigt 
weisse  und  gelbliche  Längsstreifen  zersetzten  Holzes,  welches  zu  Cel- 
lulose  umgewandelt  ist.  In  den  weissen  Partien  ist  eine  gründlichere 
Zersetzung  und  eine  Auflösung  der  Mittellamellen  eingetreten, 
welche  sich  in  den  gelblichen  Theilen  länger  erhalten. 

Bei  gemeinsamer  Zersetzung  des  P.  dryadeus  und  igniarius 
(Fig.  251)  erscheinen  an  der  Grenze  ihres  Zusammentreff'ens  die 
Markstrahlen  in  schneeweisser  Farbe,  da  in  denselben  die  Stärke 
erhalten  ist  und  die  Zellwände  fast  ganz  aufgelöst  sind. 

0  Hart  ig,  Zersetzungsersch.  S.  124.  Tfl.  XVII. 
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Polyporus  (Poria)  vaporarius  (Pers.).  Die  weissen,  scharf 
riechenden  Fruchtkörper  sind  kriistenförmig  und  mit  dem  Substrat 
fest  verwachsen.     Sie  bilden  keine  Konsolen.     Man  findet   sie  an 

todtem  Substrat,  besonders 
an  Balken  und  Brettern  der 
Häuser,  in  welchen  *  dieser 
Pilz  grossen  Schaden  thut, 
aber  auch  auf  der  Rinde 
lebender  Fichten-  und  Föh- 
renstämme. 

Das  Mycel  veranlasst 
eine  Eothfäule,  indem  das 
befallene  Holz  rothbraun, 
rissig  und  mürbe  wird.  In 
Kissen  des  Holzes,  zwischen 
Holz  und  Rinde  der  Stämme, 
auf  der  Oberfläche  feuchter 
Balken  und  Bretter,  breitet 
sich  das  weisse  und  weiss 
bleibende  Mycel  (jenes  von 
Merulius  lacrymams ,  dem 
echten  Hausschwamm,  wird 
grau)  in  fächerförmigen 
Strängen  aus.  Die  Quer- 
schnitte dieser  Stränge  zei- 
gen keine  Differenzirungen 
wie  jene  des  echten  Haus- 
schwammes'). 

Es  findet  sich  in  ober- 
irdischen Baumtheilen  wie 
in  den  Wurzeln  und  kann 
hier  auch  die  Infektion  ein- 
treten. 

Die  Hyphen  durch- 
bohren, ohne  ihren  Weg 
durch  die  Hoftipfel  zu 
suchen,  die  Zellwände  und  lösen  die  Mittellamelle  eine  Strecke 
weit   auf.     In   der  Zellwand,    besonders  im  dickwandigen  Herbst- 


V.  Tabeaf  n.  d.  Xat.  pbot. 

Fig.  249.    Polyponis  dryadeus  Fr. 
das  Eichenholz    zersetzend    und  weisse  Längs- 
streifen bildend. 


')  R.  Hartig,  Der  echte  Haiisschwamm  mit  Tfln.    Berlin,  Springer  1885. 
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holze,  entstehen  zahlreiche,  kurze,  übereinander  stehende  Schräg- 
spalten. (Bei  P.  sistotremoides  [Alb.  et  Schwein.]  sind  die  Spalten 
dagegen  langgestreckt  und  von  rechts  nach  links  aufsteigend.) 
Die  Tipfei  erscheinen  offen,  ohne  Schhesshäute.  Die  Zersetzungs- 
erscheinung dieses  Pilzes  ist  so  charakteristisch,  dass  sie  Con- 
wentz^)  für  die  Bemsteinbäume  in  dem  im  Bernstein  eingeschlos- 
senen Holze  nachzuweisen  vermochte. 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  251. 
Polyporus  dryadeus  und  Polyponis  igniarius. 
v.Tubeufn.d.Nat.phot.  Zersetzung  des   Eichenholzes   unter  dem 

Pig.  250.    Polyporus  dryadeus.  gemeinsamen    Einflüsse    beider    Pilze. 

Spätes    Zersetzungsstadium    des    Eichen-       Die    Markstrahlen    des    gelblichen,    ganz 
holzes.     Die    dunkeln   Stellen  sind  noch       gelockerten    Eichenholzes     sind    schnee- 
festes,   braunes   Holz,   die  weissen  aber       weiss  durch  die  Anhäufung  unveränderter 
lockere  Cellulosefasem.  Stärke  in  ihnen. 


Bei  künstlicher  Kultur  erzog  Brefeld  (1.  c.  8.  S.  108)  aus  den 
Sporen  ein  Mycel,  welches  direkt  Basidien  und  schliesslich  grössere 
Fnichtkörper  bildete. 

Polyporus  squamosus  (Huds.).  Der  Fruchtkörper  ist  annuell, 
von  Frühjahr  bis  Herbst  zu  finden,  erst  zähfleischig,  später  leder- 
hart und  fast  holzig.    Er  kommt  in  der  Form  eines  kurzgestielten, 

^)  Hartig-,  Zersetzmigsersch.  S.  45.  Tfl.  VIII. 

2)  Conwentz,  Monographie  der  baltischen  Bernsteinbäume  1890. 
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flachen,  halbkreis-  oder  nierenförmigen  Hutes  oder  auch  als  ge- 
stielter, an  der  Stieloberseite  offener,  stehender  Kreisel  oder  Trichter 
vor.  Die  Oberfläche  ist  gelblich  mit  braunen,  koncentrisch  an- 
geordneten, flachen  Schuppen,  die  Hymenialschichte  ist  gelblich, 
die  Röhren,  welche,  ganz  kurz  werdend,  weit  am  dickfleischigen 
Stiele  herablaufen,  sind  eckig.  Seine  Sporen  sind  fast  spindel- 
förmig   und  farblos.     Er  erscheint  besonders  häufig  an  lebenden 


V.  Tubeaf  n.  d.  Leb.  pbot. 

Flg.  252.    Polyporus  squamosus  (Hud«.)  an  Acer  Negundo. 

(Die  3  oberen  Fruchtkörper  an  einem  Stuck,  von  welchem  ein  vierter  abgeschnitten 

ist,  sind  auf  den  abgesägten  Stamm  aufgelegt.) 


Nussbäumen,  an  Eschen,  Ahornarten,  Buchen,  Vogelbeerbäumen, 
Rosskastanien,  Ulmen,  Eichen,  Weiden,  Birnbäumen,  Linden  u.  a. 
Ein  von  diesem  Parasiten  zersetztes  Stück  Holz  eines  lebenden  im 
engl.  Galten  hier  gefällten  Acer  Negundo  zeigte  eine  ausgedehnte 
AVeissfaule,  so  zwar,  dass  die  inneren  Holzpartien  völUg  zu  einer 
zart  schwammigen,  schneeweissen  Mycelmasse  ven;\'andelt  waren. 

Polyporus   hispidus  (Bull.).     Die  Fmchtkörper  sind  annuell, 
weichschwammig,    saftig,    oberseits  borstig  und  braun,  unterseits 
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(die  Hymeniakchichte)  glatt  und  gelblich.  Sie  bilden  sehr  grosse, 
flache,  an  der  Ansatzstelle  dickere  Hüte.  Die  Sporen  sind  braun 
und  rundlich.  Schröter  giebt  auch  die  Bildung  von  Conidien  an 
der  Hutoberfläche  an.  —  Die  Fruchtkörper  kommen  oft  in  Mehr- 
zahl an  demselben  Stamme  hervor  und  fallen  stückweise  im  Herbste 
ab.  Besonders  an  Stämmen  mit  Verletzungen  oder  Frostleisten 
sind  sie  zu  finden. 


y.  Tabeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  S5S.    Polyporus  hispidus  (Bull.)  an  einer  lebenden  Esche,  Fraxinus  excelsior. 

Polyporus  hispidus  ist  ein  gefährlicher  Feind  der  Obst- 
bäume und  tritt  besonders  oft  am  Apfelbaum  auf.  Um  München 
ist  er  ausserdem  an  den  hier  besonders  im  englischen  Garten  sehr 
schön  und  schlank  gewachsenen  Eschen  recht  häufig.  Nach  Schröter 
kommt  derselbe  auch  an  Ulmen  und  Platanen  vor.  Nach  Prillieux 
und  Delacroix  wird  er  in  Südfrankreich  den  Maulbeerbäumen  be- 
sonders gefährlich. 

Er  veranlasst  eine  Bräunung  des  Holzkörpers,  in  welchem 
alsbald  charakteristische  weisse,  kurze  Linien  auftreten,  die  be- 
sonders   in   radialer  Richtung  streichen  und  von  Vertikalstrichen 
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getroffen  werden,  so  dass  eine  fast  quadratische  Zeichnung  ent- 
steht. (Prillieux  beschreibt  die  Zersetzung  durch  denselben  im 
Bull,  de  la  soc.  mycol.  de  France  tom.  IX.  1893  näher.) 


V.  Tubeuf  u.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  254.    Polyporus  hispidus  (Bull.). 

Lanjrssjchnitt  durch   einen  lebenden   Stamm  von  Fraxinus   excelsior   und    durch  den 

Fruchtkörper  des  Polyporus  hispidus.     Der  Stamm  zeigt  die  Zersetzung  des  Holzes, 

welches  sich  bräunt  und  weisse,  kurze  Längs-  und  Radialstriche  besitzt. 

Polyporus  (Poria)  laevigatus  Fr.^-  Der  Fruchtkörper  über- 
zieht krustenförmig  die  Birkenrinde  und  ist  von  dunkelbrauner 
Farbe.  Zwischen  den  Basidien  stehen  spatelförmige  Cystiden. 
Die  Sporen  sind  farblos  und  spitz  eiföiinig. 

Der  Pilz  tritt  parasitär  an  der  Birke  auf. 

Das  Mycel  tödtet  und  durchwächst  hauptsächlich  das  Holz- 
parenchym,  welches  die  Hauptmasse  der  im  Jahrringe  zuletzt  ge- 
bildeten Organe  ausmacht.  Infolgedessen  trennen  sich  die  einzelnen 
Jahrringe  als  Hohlcylinder  von  einander.  Das  Mycel  ist  kräftig, 
braun  und  bildet  blasige  Ausfüllungen  (ähnl.  Agaricus  melleus)  in 
den  Holzorganen,  die  mit  der  Luft  in  Berührung  kommen  oder 
mit    der  Zersetzung    von  Polyp,  betiüinus    zusammentreffen.     Die 


0  Mayr,  Bot.  Centralbl.  1884. 
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Form  des  Myceles  ändert  sich,  je  nachdem  es  eben  Zellen  erst 
tödtet  oder  in  den  darauffolgenden  Holzschichten  sich  von  den  ge- 
tödteten  Theilen  ernährt  oder  bei  den  letzten  Zersetzungsstadien 
bereits  Nahrungsmangel  leidet. 

Polyponis  betulinus  Fr.  Der  Fruchtkörper  bricht  kugelig 
aus  der  unverletzten  Kinde  oder  aus  Käferbohrlöchem  und  anderen 
Verletzungen  derselben  hervor,  er  bildet  sich  dann  an  kurzem  Stiele 
hufförmig  oder  flach  halbkreisförmig  aus.  Die  Oberseite  ist  licht- 
braun, die  Röhrenschichte  weiss.  Der  Längsschnitt  erscheint  zonen- 
los   und    weiss.     Sowohl    die    Röhrenschichte    wie   die    bräunliche 


V.  Tubeuf  n.  d.  Kat.  pbot 

Fig.  S55.    Polyporut  betulinus  Fr.  an  Betula  verrucosa. 

Der   Fruchtkörper   hatte    sich   an   einem   liegenden    Stamme    horizontal    entwickelt. 

Er  ist  hier  vertikal  gestellt  und  von  der  Unterseite  photographirt. 

Aussenschichte  auf  der  Hutoberfläche  lassen  sich  ablösen.  Zwi- 
schen den  Basidien  stehen  lancettliche  Cystiden.  Die  Sporen  sind 
fast  stäbchenförmig. 

Die  Fruchtkörper  sind  annuell,  und  abgestorben  mürbe  zer- 
brechlich. 

Auf  den  Parasitismus  und  die  Schädlichkeit  dieses  Bewohners 
lebender  Birken  hat  zuerst  Rostrup*)  hingewiesen.  Genauer 
wurde  der  Parasitismus  und  die  durch  das  Mycel  veranlasste  Zer- 
setzimg   dargestellt    durch  Mayr*),   welcher  fand,  dass  das  Mycel, 


*)  Rostrup,  Snyltesvamper  Angreb  paa  Skovtraeerne  in  Tidsskrift  pa 
Skovbrug  1883. 

2)  Mayr,  Polyporus  betulinus  und  laevigatus  in  Bot.  Centralbl.  1884. 
Mit  2  Tfln. 
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sich  verdünnend,  die  Holzmembranen  durchbohrt,  resp.  auflöst,  in 
lebende  Zellen  eindringt  und  deren  Absterben  herbeiführt.  Die 
Mycelverbreitung  geht  besonders  schnell  in  vertikaler  Richtung 
und  zwar  in  Holz,  Bast  und  Rinde  vor.  Es  wächst  in  lebende  Pa- 
renchymzellen  und  Siebröhren  und  durchbohrt  selbst  die  Wände  von 
Steinzellen. 

Es  löst  zuerst  die  sekundären  Membranen,  indem  dieselben 
zunächst  zu  Cellulose  werden  (durch  Auflösung  der  verholzenden 
Substanzen).  Die  Mittellamelle  bleibt  dagegen  in  verholztem  Zu- 
stande zurück. 

Dieser  Parasit  tödtet  schliesslich  die  Bäume  und  tritt  an 
Betula  verrucosa  sowohl  wie  an  B.  pubescens  in  Deutschland,  Euss- 
land,  Amerika  auf.  (Die  Hutsubstanz  löst  sich  leicht  von  der  Po- 
renschichte ab  und  wird  zuweilen,  in  Streifen  geschnitten,  statt 
Streichriemen  benützt.) 

Polyporus  (Fernes)  fulvus  (Scop.).  Der  sehr  harte,  holzig- 
korkige,  anfangs  behaarte,  bald  aber  glatt,  dunkel  und  rissig  wer- 
dende Fruchtkörper  ist  von  unscheinbarer  knolliger  oder  dreieckiger 
Hutform.     Er  zeigt  keine  Schichtungen. 

Man  findet  ihn  besonders  häufig  an  lebenden  Zwetschen- 
bäumen,  die  er  offenbar  sehr  schädigt.  Er  kommt  aber  auch 
häufig  an  der  Hainbuche  und  an  Zitterpappeln  vor. 

Polyporus  fulvus  var.  Oleae  Scop.  An  den  Oliven  in  Ober- 
italien beobachtet  man  vielfach  eine  eigenthümliche  Spaltimg  der 
Stämme  in  2  oder  mehrere  Stämmchen  auf  grössere  Strecken  und 
im  unteren  Theile  oft  so,  dass  es  aussieht,  als  stände  der  Stamm 
auf  Stelzen.  Diese  Erscheinung  führt  Hartig*)  darauf  zurück,  dass 
die  Olivenstämme,  vielfach  bewohnt  vom  Mycele  des  Polyporus 
fulvus,  Faulstellen  bekommen,  welche  von  den  Italienern  ausge- 
schnitten werden,  die  aber  oftmals  sich  doch  noch  weiter  ausdeh- 
nen, bis  der  Zusammenhang  der  gesunden  Theile  verloren  geht 
und  durch  völliges  Herausfaulen  und  zum  Theile  auch  Heraus- 
schneiden einzelner  Strecken  der  Stamm  längsgetheilt  wird.  Die 
Zersetzung  des  Olivenholzes  durch  diesen  Parasiten  ist  ganz  ähnlich 
jener,  welche  Polyporus  igniarius  an  der  Eiche  und  anderen  Holz- 
arten erzeugt.  An  den  Faulstellen  erscheinen  auch  die  Fruchtkörper, 
die  jedoch  von  den   Besitzern  meist    bald  ausgeschnitten  werden. 


')  R.  Hartig*,   Die  Spaltung  der  Oelbäume.     Mit  einer  Tfl.    Forstlich 
naturw.  Z.  1893.  S.  57. 
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Die  Infektion  geschieht  jedenfalls  an  den  häufigen  Astwunden.  — 
Es  empfiehlt  sich,  alle  Wundstellen  stets  gleich  mit  Theer  zu 
schliessen,  alle  Fruchtkörper  frühzeitig  zu  entfernen  und  zu  ver- 
brennen und  auch  die  Faulstellen  gründlich  auszuschneiden  und 
mit  Theer  zu  bestreichen. 

Auch  die  in  der  Nähe  befindlichen  Obstbäume,  die  unter  dem- 
selben Pilze  leiden,  sind  ebenso  zu  behandeln,  einerseits  ihrer  selbst 
wegen,    andererseits   um   eine  Infektion 
der  Oelbäume    von   Fruchtkörpem    aus, 
die  sich  etwa  an  ersteren  bilden,  zu  ver- 
hindern. 

Polyporus  (Fomes)  Hartigii  AUe- 
scherO  (syn.  P.  igniarius  var.  Pinuum 
Bresadola,  syn.  P.  fulvus  Scop.  im  Sinne 
E.  Hartig).  Die  Form  des  rothbraunen 
Fruchtkörpers  wechselt,  je  nachdem  der- 
selbe an  einem  Aste  entsteht  oder  aus 
dem  Stamme  entspringt.  Im  ersteren 
Falle  bekleidet  er  als  Wulst  die  ganze 
Unterseite  und  die  beiden  Seiten  des 
mehr  weniger  horizontalen  Astes.  Am 
Stamm  wird  er  mehr  konsolenförmig. 
Während  der  gelbbraune  Durchschnitt 
der  Fruchtkörpersubstanz  ringförmige 
Zonen  zeigt,  fehlen  diese  der  Poren- 
schichte selbst  gänzlich  und  unterschei- 
det er  sich  hierdurch  von  P.  igniarius 
u.  a.  Die  glatte  Oberfläche  des  Frucht- 
körpers lässt  kaum  oder  selten  Zonen 
erkennen. 

Die  Fruchtkörper  treten  an  Weiss- 
tannen  und  seltener  auch  an  Fichten 
auf.  Man  findet  sie  besonders  häufig 
an  krebsigen  Stämmen  der  Tannen,   in 

der  Nähe  der  Krebsstellen,  die  den  Sporen  dieses  Wundparasiten 
Eingang  bieten.  Die  Zersetzung  äussert  sich  als  eine  Weissfaule. 
Das  Holz  erhält  eine  gelblich-weisse  Färbung  mit  helleren  Flecken 


V.  Tubeaf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  S56. 
Polyporus  Hartigii  Allescher. 
Zersetzung    des    WeisstanDen- 
holzes.     Dasselbe  ist  gelb  ge- 
färbt,    zeigt     eiDzelae    dunkle 
Punkte  und  deutliche  schwarze 

Linien. 


')  Hartig,   Zers.-Ersch.  S.  40  und  Tafl.  VII  und  in  forstl.-naturw.  Z. 
1893   S  61. 
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Nach  U.  fUrtIg. 

Flg.  «&7. 
'rniclu»i(l«<  von  Pinus, 
(lurcli  PolyporuH  «isto- 
trnrnoidcH  (molÜH)  zor- 
htnrt.  Dio  CelluIoHo  int 
nK'ist  (>xtniliirt  uud  die 
Wftndo  })estolien  vorzugs- 
wciso  HUH  Mol/.^ummi. 
In  trockonem  Zuntando 
(Mitstohon  Kisso  in  dor 
s<«kundilron  Wand,  wo- 
j^(»^(»n  dio  primftre  Wand 
(a  h)  unvcrilndert  bleibt. 
Die  spindi^e  Struktur 
der  sekuniiilren  Wand 
veranlasst  Kreuzung  der 
Spalten  beider  benacli- 
bart(»r  Zellwfinde  an  den 
lloftipfeln  c  und  den 
Hohrlöühem  d  e.  Wo 
keine  Tipfei  und  Bohr- 
lucher vorhanden  sind, 
zeigen  sich  einfache 
Spulten  /. 

Das    orkrankte    Holz 
artipMi  (Teriich. 


und  feinen  dunkeln  Linien  besonders  an  der 
Grenze  gegen  gesunde  Theile. 

Das  anfangs  kräftige  Mycel  ist  gelblich 
und  entwickelt  reich  verschlungene  Seiten- 
hyphen,  die  oft  den  ganzen  Hofraum  der  Tra- 
cheiden-Tipfel  ausfüllen.  Von  diesem  derben 
Mycele  entspringen  feinere  Aeste,  welche  die 
Wandungen  durchbohren  und  grössere  Stellen 
auflösen,  so  dass  zuerst  die  inneren  Membranen 
sich  verdünnen  und  dann  zuerst  die  Mittel- 
lamelle ganz  verschwindet.  Es  entstehen  hier- 
durch oft  grössere  Löcher  in  den  Wänden. 

Als  Maassregel  gegen  diesen  Holzzer- 
setzer empfiehlt  sich  die  Wegnahme  von  Krebs- 
und  von  Schwammstämmen  bei  allen  Hiebs- 
operationen. 

Polyporus  sistotremoides  (Alb.  et  Schw.) 
(=  P.  Schweinltzü  Fr.  =  F.  moUis  R.  Hartig) »). 
Der  Fruchtkörper  ist  von  fast  kreiselformiger 
Gestalt,  kurz  und  dick,  central  gestielt,  in 
der  Jugend  gelbbraun  und  weichschwammig, 
im  Alter  dunkelbraun  und  korkig.  Die  Ober- 
fläche ist  filzig,  die  Sporenschichte  ist  anfangs 
gelbgrün,  später  braun  und  verfärbt  sich  beim 
Berühren  sofort  tief  roth.  Sie  zieht  sich  weit 
am  Stiel  herab.  Das  Sporenpulver  ist  weiss. 
Zwischen  den  Basidien  stehen  verschiedene 
Formen  von  Haaren.  Die  Fruchtkörper  er- 
scheinen anfangs  als  kleine  braune  Polster  und 
Konsolen  an  gefälltem  Holze,  wie  an  stehen- 
den, lebenden  Bäumen  der  Kiefer  imd  nach 
Magnus  auch  an  der  Weymouthskiefer,  die 
dieser  Pilz  tödtet. 

Die  Erkrankung  beginnt  meist  an  den 
Wurzeln  und  unteren  Stammpartien  und  ver- 
breitet sich  dann  in  die  höheren  Baumtheile. 
besitzt    einen    eigenthümlichen ,     terpentin- 


»)  Hartiif ,  Zei-setz.-Ersch.  S.  49  u.  Tfl.  IX. 


Digitized  by 


Google 


Polyporus.  465 

Die  Zersetzung  äussert  sich  zunächst  in  einer  braunrothen  Fär- 
bung des  Holzes,  welches  dann  allmählich  schwindet  und  in  einzelne 
Stücke  zerbricht.  Schliesslich  wird  es  so  mürbe,  dass  es  mit  dem 
Finger  zerrieben  werden  kann.  An  den  Bruchstellen  findet  man 
vielfach  ganz  dünne,  weisse  Mycelüberzüge,  die  von  Harz  inkrustirt 
einen  kreideartigen  Eindruck  machen. 

Das  Mycel  durchbohrt  die  Zellwandungen  nach  allen  Rich- 
tungen. Besonders  charakteristisch  sind  die  nun  auftretenden 
Schwindrisse  in  den  dicken  Wänden  der  Sommerholztracheiden. 
Dieselben  steigen  in  grosser  Zahl  von  rechts  nach  links  auf  und 
bilden  sich  in  der  ganzen  Wand  bis  auf  die  äussere,  zarte  Wand- 
schichte. Sie  unterscheiden  sich  von  den  Spalten  im  Holz,  welches 
Polyporus  vaporarius  zersetzt  hat,  dadurch,  dass  sia  im  ganzen  Um- 
faiige  des  Zelllumens  verlaufen,  während  diese  nur  klein  und  in 
grosser  Zahl  senkrecht  über  einander  stehen. 

Poljrporus  (Fernes)  pinicola  (Sw.).  Die  dicken  huf-  oder  kon- 
solenförmigen  Fruchtkörper  sind  oberseits  dunkelgrau,  glatt  und 
haben  einen  abgerundeten,  schön  roth  gefärbten  Rand.  Die  Poren- 
schichte ist  glatt  und  gelblich,  das  Sporenpulver  weiss.  Der  Durch- 
schnitt durch  den  Fruchtkörper  ist  weiss.  Er  ist  häufig  an  Fich- 
ten, Kiefern,  Tannen,  kommt  aber  auch  an  Birken  und  Kirschen 
und  zwar  an  lebenden  Stämmen  vor  und  bildet  an  denselben  in 
verschiedener  Höhe  immer  wieder  neue  Fruchtkörper. 

Polyporus  (Fernes)  marginatus  Fr.  Die  rothgerandeten, 
aber  meist  viel  grösseren  und  weit  ausgebreiteten  Fruchtkörper 
sehen  denen  des  vorigen  sehr  ähnlich.  Es  werden  daher  beide 
Püze  von  manchen  Autoren  für  identisch  gehalten. 

Er  bewohnt  hauptsächlich  Stämme  von  Fagus  sUvatica,  wird 
aber  auch  an  Eichen  und  Birken  angegeben.  Ueber  seinen  etwaigen 
Parasitismus  ist  nichts  Näheres  bekannt. 

Pelypenis  (Fernes)  annosus  Fr.  =  Trametes  radiciperda  Har- 
tig*).  Die  Fruchtkörper  haben  verschiedene  Form,  je  nachdem  sie  an 
den  Stämmen  mehr  ober-  oder  mehr  unterirdisch  vorkommen  oder 
wenn  sie  gar  in  Bergwerken')  erscheinen.  Ihre  gezonte  Oberfläche  ist 
braun,  der  Rand  heller,  die  Porenschichte  weiss.  Der  Durchschnitt 
durch    den    holzigen    schalenförmigen    Fruchtkörper    ist    ebenfalls 

')  Hartig,  Zers.-Ersch.  S.  14.  Tfl.  I— IV;  Wichtige  Krankh.  S.  62.  Tfl.  HI: 
Z.  f.  Forst-  u.  Jagd-W.  1889.  S.  428. 
"^)  Harz,  botan.  Centralbl. 

Tubenf,  Pflansenkrankhelten.  30 
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weiss.  Die  eiförmigen  Sporen  sind  farblos.  Sie  keimen  leicht  in 
Wasser.  Bei  künstlicher  Kultur  bildet  er  nach  Brefeld*)  nur  Conidien. 
Dieser  Parasit  der  Nadelhölzer,  besonders  an  Kiefer,  Wey- 
mouthkiefer,  Fichte,  Tanne,  Wachholder,  Douglastanne,  Balsam- 
tanne, Thujen,  wurde  schon  von  Hartig')  an  verschiedenen  Laub- 
hölzern gefunden.  Rostrup^)  bildet  mehrere  Buchenstämme  mit 
den  charakteristischen  Fruchtkörpem  an  der  Stammbasis  und  an 
Wurzeln    ab.     Hartig^),    der   diesen  Pilz    zuerst   genauer  und  am 


Nach  R.  Hartig,  Zers.-Ersch.  Tfl.  J. 

Fig.  258.  Polyporus  annosus  Fr.  (gyn.  Trametes  radiciperda  R.  Hartig). 
Stock  einer  seit  2—3  Jahren  getödteten  40  jähr.  Fichte,  an  welchem  ein  Fruchtträger 
seit  mehreren  Jahren  sich  entwickelt  hat.  Die  noch  weisse,  offenporige  Schichte  aa 
hat  sich  auf  der  älteren,  zum  Theil  bei  b  b  abgestorbenen  Fruchtschichte  gebildet. 
Nur  ein  schmaler  Streifen  Holz  (c)  ist  noch  fest,  während  das  Holz  im  Uebrigen 
völlig  zerfasert  und  mürbe  ist. 

eingehendsten  untersuchte,  nennt  ihn  den  gefährlichsten  Parasiten 
der  Nadelholzbestände. 

Sein  Mycel,  welches  im  Holze  eine  intensive  Eothfäule  ver- 
anlasst, durchwächst  auch  Bast  und  Rinde  und  verursacht  ein 
schnelles  Absterben  der  befallenen  Pflanzen.     Die  Erkrankung  tritt 


»)  Brefeld,  Schimmelpilze.  8.  Hft.  1889. 

«)  Hartig-,  Zers.-Ersch.  S.  14.  Tfl.  I— IV;  Wichtige  Krankh.  S.  62.  Tfl.  HI; 
Z.  f.  Forst-  u.  Jagd-W.  1889.  S.  428. 

')  Rostrup,  Afbildning  og  Beskrivelse  af  de  farligste  Snyltesvampe 
1889.  Tfl.  II. 
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sowohl  an  jungen  Pflanzen  wie  an  ganz  alten  Stämmen  auf  und 
veranlasst  Lücken  in  Fichten-  und  Kiefemwaldungen,  die  sich 
centrifugal  vergrössern.  Die  Krankheit  befallt  besonders  die 
Wurzeln  und  von  unten  die  Stammtheile.  Findet  man  an  den 
erkrankten  Wurzeln  noch  keine  Fruchtkörper,  so  ist  dieser  Parasit 
leicht  an  den  äusserst  zarten,  weissen  Mycelhäutchen  zwischen  den 
Rindeschuppen  zu  erkennen. 

Die  Zersetzung  im  Holze  äussert  sich  zunächst  durch  das 
Auftreten  vertikaler,  dunkeUila  gefärbter  Streifen.  In  diesem 
Stadium  sind  die  parenchymatischen  Zellen  getödtet.  Später  tritt 
eine  Bräunung  ein   und  es  erscheinen  Mycelknäuele  als  schwarze. 


y.  Tabeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  259.    Polyporus  annosus  Fr.  =  Trametes  radiciperda  Hartig. 

Zersetzung  des  Fichtenholzes.    Der  Längsschnitt  zeigt  weisse  (Cellulose-)  Flecke  mit 

schwarzem  (Pilzmycel-)  Centrum.     Das  übrige  Holz  ist  unverändert. 

isolirte  Flecken.  In  ihrer  nächsten  Umgebung  werden  die  inkru- 
stirenden  Substanzen  des  Holzes  gelöst  und  so  erhalten  die  schwarzen 
Punkte  einen  rein  weissen  Hof  (der  sich  mit  Chlorzinkjod  sofort 
bläut).  Hier  wird  schliesslich  die  Mittellamelle  auch  vollständig 
aufgelöst  und  die  einzelnen  Organe  werden  so  isolirt.  Aber  auch 
in  den  übrigen  Theilen  des  Holzes  findet  man  überall  das  Mycel, 
welches  farblos  ist  und  sowohl  in  den  Luminis  sich  verbreitet,  als 
auch  nach  allen  Richtungen  durch  die  Wandungen  der  Zellen 
wächst.  Wo  es  dann  später  wieder  verschwindet,  findet  man  die 
Durchbohrungen  durch  die  Zellmembran  auf  allen  Schnitten.  Die 
Lösung  der  verholzenden  Substanzen  beginnt  vom  ZeUlumen  aus, 
die  Mittellamelle   bleibt   am  längsten  intakt.     Das   zersetzte  Holz 

30* 
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ist  arm  an  Terpentin,  welches  in  die  gesunden  Theile  gewandert 
ist  und  aus  der  Rinde  erkrankter  Stämme  als  „Harzfluss"  hervor- 
quillt. 

Als  Maassregel  gegen  diesen  Parasiten  ist  die  Isolirung  der 
im  Walde  zerstreuten  Herde  zu  empfehlen,  die  oft  nur  Zimmer- 
grösse  haben,  aber  meist  mehrfach  vorhanden  sind,  wie  ich  mich 
an  einem  auffalligen  Beispiele  in  einer  Kiefemwaldung  in  Baden 
überzeugte,  in  die  ich  von  Karlsruhe  aus  (als  Assistent  am  pflanzen- 
physiologischen Institut  des  Polytechnikums)  zur  Konstatirung  der 
dort  beobachteten  Erkrankungen  geschickt  war.  Die  erkrankten 
Flecke  zeigten  eine  peripherische  Ausdehnung  und  regelmässig  die 
Fruchtkörper  der  Tr.  radiciperda  an  der  Stammbasis  im  Moose.  Die 
Isolirung  solcher  Herde  ist  durch  Umziehung  von  Gräben  mit 
senkrechten  Wänden  anzustreben.  Diese  dürfen  keine  kranken 
Stämme  oder  Wurzeltheile  ausserhalb  lassen,  müssen  alle  Wurzeln 
durchschneiden  und  sind  wieder  zuzuschütten.  Die  kranken  Stämme 
werden  am  besten  gefallt  und  die  Beste  der  Stöcke  auf  dem  Flecke 
(wenn  dies  ohne  Feuergefahr  möglich  ist),  wo  sie  standen,  ver- 
brannt. Ist  dies  nicht  möglich,  so  kann  man  die  stehenbleibenden 
Stöcke  vielleicht  mit  Erde  behäufeln,  um  die  Fruchtkörper  zu  be- 
decken und  die  weitere  Bildung  derselben  zu  verhindern. 

Durch  die  Stichgräben  soll  die  vegetative  Ausdehnung  ver- 
hindert, durch  das  Zuschütten  der  Gräben  und  Behäufeln  der 
Stämme  die  Verbreitung  der  Sporen  und  Conidien  —  wenn  letztere 
im  WeJde  vorkommen  —  verringert  werden. 

Es  werden  ausserdem  folgende  Polyporus- Arten  auf  lebenden 
Bäumen  angeführt,  über  deren  Parasitismus  und  Zersetzungsart 
Näheres  nicht  bekannt  ist: 

Polyporus  ofücinalis  Fr.  an  Lärchen,  besonders  in  Eussland, 
doch  auch  in  Frankreich  und  der  Schweiz. 

Der  weisse,  fast  klumpige  Fruchtkörper  war  früher  officinell. 
Im  Holze  bildet  er  MyceUappen,  ähnlich  denen  des  Polyporus  sul- 
phureus. 

Polyporus  albus  (Corda)  ruft  nach  Ludwig  (Lehrbuch  der 
niederen  Bjryptogamen)  eine  Erkrankung  der  Nadelhölzer  von  den 
Wurzeln  aus  hervor. 

Polyporus  spumeus  (Sow.)  an  Apfelbäumen. 

Polyporus  fumosus  (Pers.)  an  Weiden,  Eschen,  Ahorn  und 
anderen  Laubhölzem. 

Polyporus  picipes  Fr.,  an  Weiden  und  anderen  Laubhölzern. 
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Pol3rponis  (Farnes)  cinnamomeus  Frog.  an  lebenden  Kirsch- 
bäumen. 

P.  radiatus  (Sow.)  an  Alnus  incana,  Birke  und  Buche. 

P.  vegetus  an  Ubne,  Linde  und  Buche,  dürfte  wohl  nur  Sa- 
prophyt  sein. 

Polyporus  (Fomes)  Ribis  (Fr.)  an  Johannis-  und  Stachelbeer- 
sträuchern. 

Polyporus  (Polystictus)  hirsutus  Fr.  nach  Schröter  an  leben- 
den Hainbuchen,  Erlen,  Eichen,  Birken;  Die  var.  scruposus  bes. 
an  Kirschen  ist  sehr  verbreitet  und  soll  schädlich  sein. 

Polyporus  (Fomes)  nigricans  an  Birken. 

Polyporus  salicinus  (Pers.)  ist  an  Weiden  ein  gefahrlicher 
Feind  nach  Tursky  (Russische  Uebersetzung  des  Lehrbuches  der 
Baumkrankheiten  von  R.  Hartig  ü.  Aufl.  1894). 

Rostrup  (Fortsatte  TJndersogelser  1883)  führt  Corticium 
comedens  als  Wundparasit  an  Eichen  und  Erlen  an.  Hartig  er- 
wähnt noch  Fistulina  hepatica  Fr.,  den  Leberschwamm,  welcher 
dem  Eichenholz  eine  dunkelbraune  Farbe  verleiht.  — 

Trametes*}. 

Fruchtkörper  wie  bei  Polyporus,  die  Substanz  zwischen  den 
Poren  des  Hutes  ist  aber  ähnlich  der  Substanz  des  übrigen  Hutes. 

Trametes  Pini  (Brot.)  Fr.*),  Ring-  oder  Kemschäle  der  Kiefer. 
Dieser  Parasit  schädigt  besonders  die  Kiefer  und  ist  an  dieser 
Holzart  hauptsächlich  in  Norddeutschland  sehr  verbreitet.  Sein 
Fruchtkörper  entwickelt  sich  bei  ihr  nur  an  Aststellen  und  zwar 
in  Konsolenform.  Er  tritt  aber  auch  an  Fichten  auf  und  ist  in 
verschiedenen  Waldgebieten  an  Fichten  beobachtet  worden.  Ich 
fand  ihn  im  bayerischen  Walde  an  Fichten  des  Mischwaldes  und  au 
den  letzten  Fichten  der  Arberspitze.  Sein  Fruchtkörper  tritt  hier 
auch  direkt  an  der  Rinde  auf  und  überzieht  in  Kiiistenform  die 
Unterseite  ganzer  Aeste.  Ausserdem  wurde  er  auch  an  Lärchen  und 
Weisstannen  und  in  Amerika  an  Douglastannen  schon  beobachtet. 

Die  Fruchtkörper  sind  braun,  holzig  und  werden  sehr  alt,  sie 
bilden  alljährlich  eine  neue  Zone  von  Röhren,  in  denen  neue  Sporen 

*)  Anm.:  Die  Trennung  der  Gattung  Polyporus  und  Trametes  ist  keine 
strenge  und  bedürften  die  Polyporeen  eine  eingehende  systematische  Bear- 
beitung. 

')  R.  Hartig,  Wicht.  Krankh.  S.  43-61  Tfl.  III;  Zers.-Ersch.  S.  32  if.  und 
Tfl.  V  u.  VI;  Lehrb.  d.  Baumkrankheiten. 
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abgeschnürt  werden.  Zwischen  den  Basidien  stehen  dickwandige 
Cystiden.  Die  Sporen  sind  elliptisch.  Sie  keimen  und  dringen  an 
Astbrüchen  und  Wundstellen  ein,  die  nicht  durch  austretendes  Harz 
geschützt  werden,  so  an  den  älteren  Aesten  der  Kiefer  und  Lärche, 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Flg.  2G0.    Trametes  Pini  (Brot.)  an  der  Fichte,  Picea  excolsa. 
Links  Fruchtkörper  am  Stamm  unterhalb  des  Trockenastes.    Rechts  ein  Brett  mit  der 
charakteristischen  Zersetzung:    rein-weisse  Cellulose-Flecke  im  unveränderten  Holze. 

welche  bereits  einen  Kemholzcylinder  besitzen,  aus  dem  bekannt- 
lich Terpentin  nicht  mehr  ausgeschieden  wird.  Deshalb  tritt  auch 
offenbar  die  Infektion  mehr  in  älteren  Beständen  ein.  Das  Mycel 
verbreitet  sich  nun  in  Ast  und  Stamm  nach  oben  und  unten  und 
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besonders  leicht  in  derselben  Jahrringzone.  Es  entstehen  daher 
braune  Längsstreifen  und  peripherische  Zonen  (Ringschäle)  im  Holze. 
Die  einzelnen  Mycelfaden  durchbohren  die  Wandung,  ein  von  ihnen 
ausgeschiedenes  Ferment  veranlasst  eine  Lösung  der  inkrustirenden 
Substanzen,  so  dass  bald  die  Reaktion  auf  Cellulose  eintritt.  Be- 
sonders charakteristisch  ist  das  Auftreten  einzelner,  isolirter  weisser 
Flecke  und  Löcher,  in  welchen  zunächst  das  Holz  zu  Cellulose  ver- 
wandelt und  letztere  schliesslich  aufgelöst  wird.  Es  löst  sich 
hierbei  zuerst  die  Mittellamelle,  während  sich  die  tertiäre  Lamelle 
am  längsten  noch  erhält  (cfr.  Fig.  12).  Dunkle  Pilzpartien  in 
diesen  Flecken,  welche  für  Trametes  radiciperda  (Polyp,  annosus) 
so  charakteristisch  sind,  treten  hier  selten  auf. 

Während  die  Zersetzung  bei  Fichten  und  Tannen  bis  zur 
Rinde  vordringt,  erscheint  sie  bei  der  Föhre  meist  nur  im  Kern- 
holz und  wird  am  Vorrücken  zum  Splint  dadurch  gehindert,  dass 
sich  hier  eine  feste  verharzte  Zone  bildet. 

Die  Vorbeugungs-  und  Bekämpfungmaassregeln  be- 
stehen im  Aushauen  aller  erkrankten  Schwammstämme  bei  jeder 
Hiebsoperation  und  im  Verhindern  von  Beschädigungen  der  grünen 
Aeste  und  lebenden  Stämme. 

Trametes  suaveolens  (L.)  wird  an  lebenden  Weiden  angegeben. 

Agaricineae. 

Agaricus. 

Der  Hut  ist  fleischig  und  geht  nach  dem  Verstäuben  der 
Sporen  in  Zersetzung.  Auf  seiner  Unterseite  befinden  sich  die 
Lamellen,  deren  Oberfläche  von  dem  Hymeniimi  beidseitig  über- 
zogen ist,  sie  sind  leicht  in  der  Längsrichtung  halbirbar,  zerfliessen 
nicht  und  milchen  nicht.  Man  trennt  diese  Gattung  nach  der 
Sporenfarbe  in  Sektionen  und  Subgenera  und  unterscheidet  hier- 
nach die  schwarzsporigen  Coprinarii,  die  Pratelli  mit  schwarz-  oder 
braunpurpumen  Sporen,  die  Dermini  mit  ockergelben,  gelbbraunen 
oder  braunen  Sporen,  die  Hyporhodii  mit  rosa  oder  rostrothen 
Sporen  und  endlich  die  weisssporigen  Leucospori. 

Agaricus  (ArmiUaria)  melleus»)  Vahl.  (in  Flor,  dan.),  der  Halli- 
masch oder  Honigpilz.     Die  Fruchtkörper  dieses  Pilzes  erscheinen 

•)  R.  Hart  ig,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume  1874.  Tfl.  I  u.  II. 
R.  Hart  ig,  Zersetzungserscheinungen  1878.  Tfl.  XI. 
De  Bary,  Bot.  Ztg.  1859. 
Brefeld,  Schimmelpilze  Hft.  IH.  1877. 
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im  Späthsommer  gesellig  an  alten  Stöcken  von  Laub-  und 
Nadelhölzern,  aus  der  Rinde  getödteter  oder  noch  lebender  Nadel- 
holzpflanzen, an  todtem  Holzwerke  und  direkt  aus  der  Erde.  Die 
gestielten  Hüte  sind  honigfarben  oder  braun  mit  dunkleren  Schup- 
pen. Der  schwammige  Stiel  ist  an  der  Basis  oft  etwas  verdickt 
und    trägt   am   oberen  Drittel   einen   häutigen,    gelbweissen  Ring. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  t61.    Agaricus  melleus  Vahl. 

In  der  Umgebung  von  Buchenstöcken,  aus  den  flachstreichenden  Wurzeln,  sowie  aus 
der  Rinde  der  Stocke  selbst  entwickeln  sich  aus  den  Rhizomorphenstrftngen  zahl- 
reiche Kolonien  junger  Fruchtkörper  wie  die  abgebildete  Gruppe  junger  Schwämme. 
Im  späteren  Stadium  zerreisst  der  Ring  (Annulus)  des  Fruchtkörpers  und  bleibt  frei 
am  Stiel,  während  sich  der  Hut  ausbreitet  (s.  Fig.  262). 

Die  weissen  Sporen  werden  massenhaft  ausgeworfen  und  bedecken 
mehlartig  tiefer  wachsende  Fruchtkörper,  Rinde  und  Erde.  Die 
Fnichtkörper  sind  geniessbar. 

Hartig  hat  den  Zusammenhang  dieser  Fruchtkörper  mit  den 
schwarzen  Rhizomorphen  nachgewiesen.  Diese  treten  in  verschie- 
dener Form  auf.  Sie  laufen  als  runde,  braune  Fäden  frei  in  der 
Erde  und  sind  so  besonders  auch  zwischen  den  Wurzeln  frisch  ge- 
tödteter Nadelholzpflanzen    zu  finden.     Aehnlich  sind  sie  auch  im 
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Innern  hohler  Stämme,  in  Brunnenröhren  etc.  Sie  sind  dagegen 
in  braunschwarzen,  flachen  und  zu  förmlichen  Geweben  verbundenen 
Bändern  zwischen  Rinde  und  Holz  abgestorbener  Laub-  und  Nadel- 
hölzer ausgebildet  (Fig.  264).  Sie  leben  saprophytisch  und  sind  daher 
überall  verbreitet.  Sie  lassen  sich  durch  Sporenaussaat  in  künst- 
lichen Nährmedien,  wie  Brefeld,  Schimmelpilze,  Heft  HI  1877  ge- 
zeigt hat,  erziehen.  An  ihnen  entwickeln  sich  direkt  die  Frucht- 
körper. Nicht  selten  findet  man  diese  Rhizomorphen  auch  am 
Holzwerk  und  frei  herabhängen  in  Bergwerken.  Sie  sind  dann 
spröder  und  bilden  Knäule,  an  denen  eine  Masse  von  Aesten  ent- 


Naoh  R.  Hartig. 

Fig.  262.    Agaricus  melleus. 
Fruchtkörper  auf  eiDem  Rliizo- 
morphenstrang  entstandeu,  wäh- 
rend ein  Seitenzweig  nur  ver- 
kümmerte  Fruchtkörper   trägt. 


Nach  R.  Hartig,  Wicht.  Krankh.  Tfl.  II. 

Fig.  263.  Agaricus  melleus  Vahl. 
Querschnitt  durch  eine  Lamelle  des  Hutes.  Die 
Hyphen  der  Lamellensubstanz  (d)  verästeln  sich 
vielfach  und  senden  Seitenzweige  nach  aussen, 
die  in  keulenförmigen  Basidien  (a)  enden.  Auf 
einem  grossen  T heile  derselben  entstehen  4 
Sterigmen,  deren  Spitzen  zu  Sporen  anschwellen 
(6).  Einzelne  fadenförmige  verkümmerte  Basi- 
dien (c)  überragen  die  Hymenialschichte. 


springen,  so  dass  solche  hängende  Rhizomorphen  den  hängenden 
Ausläufern  mancher  Phanerogamen  (Saxifraga  sarmentosa)  ähneln. 
Dass  die  Rhizomorphen  die  Fähigkeit  haben  zu  leuchten,  ist  schon 
lange  bekannt. 

Säet  man  die  Sporen  aus,  so  entsteht  zunächst  ein  zartes 
Hyphengewebe,  welches  allmählich  zur  Rhizomorphenbildung  über- 
geht. 

Unter  der  Rinde  frisch  getödteter  oder  noch  lebender  junger 
Pflanzen  wie  alter  Bäume  bildet  das  Mycel  zunächst  sich  fächer- 
förmig   ausbreitende,    schneeweisse ,    im   Gegensatz   zu   denen  von 


Digitized  by 


Google 


474  I-    ^^^  phytopathogenen  Pilze. 

Polyporus  annosus  derbe  Häute,  welche  beim  Anschneiden  der 
Rinde  erkrankter  Pflanzen  ein  besonders  leicht  sichtbares  Kenn- 
zeichen für  den  Agaricus  melleus  bieten.  Ausserdem  dient  als 
Erkennungsmittel  an  jüngeren  Pflanzen  der  starke  Harzaustritt 
aus  der  Rinde  der  Stammbasis  und  der  Wurzeln,  wodurch  dicke 
Erdklumpen  an  der  Wurzelbasis  zusammengehalten  werden.  Der 
Uebergang  der  Rhizomorphen  in  die  weissen,  tödtenden  Mycel- 
häute    ist  leicht   nachweisbar.     Die  Rhizomorphen  verbreiten  den 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  264. 

Rhizomorphen  von  Agaricus  melleus  Yahl.  zwischen  Baumrinde  und  Holz  in  flachen, 
schwarze  anastomosirende  Bänder  und  Stränge  bildend. 

Pilz  in  der  Erde  und  in  sonstigem  todten  Substrate  weiter 
und  bohren  sich  in  die  Rinde  gesunder  Nadelholzpflanzen  ein. 
Dieser  Parasit  befällt  nicht  nur  unsere  einheimischen  Nadel- 
hölzer: Fichte,  Tanne,  Kiefer,  Lärche,  Wachholder*),  sondern 
auch  besonders  die  Weymouthkiefer ,  Pinus  rigida,  Douglastanne, 
Abies  Pichta,  Picea  sitchensis,    Cupressineen  u.  a.  m.     Er  [scheint 


*)  An  Wachholder  fand  ich  ihn  in  den  Kiefernwaldungen  bei  Ebers- 
walde viel 
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übrigens  auch  an  Laubhölzem,   wenigstens  als  Wundparasit   auf- 
zutreten*). 

Bezüglich  des  sehr  interessanten  Baues  der  Rhizomoi'phen 
und  bezüglich  der  eigenartigen  Holzzersetzung  folge  ich  der 
Darstellung  Hartig's,  wie  er  sie  (auszugsweise  nach  seinen  schon 
citirten  Untersuchungen)  in  seinem  Lehrbuche  der  Baumkrank- 
heiten n.  Aufl.  1889,  S.  182  ff.  giebt:  Die  Krankheitserschei- 
nungen sind  nur  erklärbar  aus  der  eigenthümlichen  Organisation 
der  im  Eindengewebe  lebenden  Mycelbildungen.  Die  Rhizo- 
morphenspitze  besteht  aus  zartem  Scheinparenchym ,  welches, 
durch  Zelltheilungs-  und  Zellwachsthumsprocesse  sich  verlän- 
gernd, in  gewisser  Entfernung  von  der  Spitze  nach  innen  zu 
zarten  Hyphen  auskeimt  und  dadurch  ein  filzartiges  Gewebe  im 
Innern,  Mark  genannt,  entstehen  lässt.  Die  äusseren  Theile  des 
Scheinparenchyms  dagegen  verschmelzen  untereinander  zu  der 
sogenannten  Rinde,  der  im  jugendlichen  Alter  zahllose  zarte 
Hyphen  entsprossen,  die  durch  Vermittlung  der  Markstrahlen  in 
den  Holzkörper,  zumal  mit  Vorliebe  in  die  etwa  vorhandenen  Harz- 
kanäle eindringen  und  in  diesen  aufwärts  wachsen.  Dieses  fädige 
Mycelium  eüt  im  Innern  des  Holzstammes  den  in  der  Rinde 
wachsenden  Rhizomorphen  schnell  voraus  und  zerstört  das  in  der 
Umgebung  der  Harzkanäle  befindliche  Parenchym  vollständig.  Das 
Terpentinöl  senkt  sich  durch  eigne  Schwere  abwärts  und  strömt 
im  Wurzelstocke,  woselbst  die  Rinde  durch  die  Rhizomorpha  ge- 
tödtet  und  vertrocknet  ist,  nach  aussen  hervor,  ergiesst  sich  theils 
zwischen  Holz  und  Rinde,  theils  an  Stellen,  wo  letztere  beim  Ver- 
trocknen zerplatzt  ist,  frei  nach  aussen  in  die  umgebenden  Erd- 
schichten. Die  Krankheit  wurde  deshalb  früher  als  „Harzsticken", 
„Harzüberfülle"  bezeichnet.  In  den  oberen  Stammtheilen ,  soweit 
Cambium  und  Rinde  noch  gesund  sind,  strömt  das  Terpentinöl 
aus  den  zerstörten  Kanälen  auch  seitwärts  durch  Vermittlung 
der  Markstrahlkanäle  dem  Cambium  und  der  Rinde  zu.  In  letzterer 
veranlasst  dieser  Zudrang  die  Entstehung  grosser  Harzbeulen;  im 
Cambium,  wenn  dieses  im  Sommer  die  neue  Jahrringsbildung  ver- 
mittelt, veranlasst  es  die  Entstehung  zahlreicher,  ungemein  grosser 
und  abnorm  gebildeter  Harzkanäle,  durch  welche  der  Holzring  des 
Krankheitsjahres  sehr  auflfö-Uig  charakterisirt  wird. 

')  An  unverletzten  Laubhölzern  scheint  das  Mycel  nicht  eindringen  zu 
können,  dagegen  fand  Hartig,  Forstl.-naturw.  Z.  1894  S.  428,  dass  es  an- 
geschnittene Wurzeln  gesunder  Eichen  befällt  und  von  da  tödtend  vordringt. 
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Aus  den  Markstrahlzellen  und  den  Harzkanälen  verbreitet 
sich  allmählich  das  Mycel  auch  in  die  leitenden  Organe  des  Holz- 
körpers und  veranlasst  eine  Zersetzungsform,  die  als  eine  Art 
Weissfäule  zu  bezeichnen  ist.  Bei  der  von  der  Oberfläche  des 
Stammes  nach  innen  fortschreitenden  Zersetzung  tritt  ein  bestimm- 
tes Stadium  ein,  welches  für  die  Entwicklung  des  Mycels  in  hohem 
Grade  fördernd  ist.  Dasselbe,  welches  zuvor  einfach  fadig  und  mit 
reichlichen  Seitenhyphen  versehen  ist,  entwickelt  alsdann  grosse 
blasenförmige  Anschwellungen,  ja  die  Hyphen  verwandeln  sich 
gleichsam  in  ein  grossmaschiges  Parenchym,  welches  ähnlich  den 
Thyllen  in  den  Gefilssen  mancher  Laubholzbäume  das  Lumen  der 
Tracheiden  vollständig  ausfüllt.  Da  in  diesem  Zustande  das  Mycel 
eine  braune  Färbung  annimmt,  erscheint  die  Region  des  kranken 
Holzes,  in  welchem  derartiges  Mycel  sich  befindet,  dem  unbe- 
waffneten Auge  als  eine  schwarze  Linie.  Meist  ist  nur  eine  3  bis 
4  Tracheiden  breite  Zone  mit  solchem  Mycel  erfüllt,  denn  bald 
stirbt  dasselbe  ab,  wird  aufgelöst  und  ein  einfach  fädiges,  zartes 
Mycel  tritt  an  die  Stelle.  Die  Wandungen  der  Holzelemente 
zeigen  nunmehr  Cellulosereaktion  und  lösen  sich  vom  Lumen  aus 
schnell  auf. 

Da  die  Bäume  vertrocknen,  nachdem  die  Rhizomorphen  von 
der  inficirten  Stelle  der  Wurzel  aus  den  Stamm  erreicht  und  von 
hier  aus  diejenigen  Wurzeln,  welche  bisher  gesund  geblieben  waren, 
ergriffen  haben,  so  wird  der  Zersetzung  des  Holzstammes  durch 
das  Dürrwerden  desselben  in  der  Regel  eine  Grenze  gesetzt,  bevor 
das  Mycel  aus  den  Splintschichten  in  den  Kern  vorgerückt  ist. 
Nur  an  Stöcken  und  Wurzeln  verbreitet  sich  dieselbe  schnell  über 
das  ganze  Stamminnere.  — 

Vertilgungsmittel  sind  nicht  bekannt. 

Zweckmässig  aber  erscheint  es,  Nadelholzkulturen  nicht  auf 
den  Hiebsflächen  von  Laubholz,  wo  die  Fruchtkörper  sich  an  den 
alten  Stöcken  und  Wurzeln  in  Masse  entwickeln,  auszuführen. 

Agaricus  (Pholiota)  adiposus  Fr.  *).  Dieser  Hutpilz  fallt  von 
weitem  auf  durch  seine  schöne  gelbe  bis  honiggelbe  Farbe  und 
durch  die  glänzende,  glasirt  aussehende,  schleimige  Oberfläche 
seines  Hutes,  welche  ebenso  wie  der  Stiel  dunklere  abstehende 
Schuppen  trägt.    Die  letzteren  treten  nach  langem  Regen  und  mit 


')  V.  Tubeuf,   Ueber   eine  neue  Krankheit  der  Weisstanne  und  ihre 
forstl.  Bedeutung.    Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdw.  1890.  S.  282. 
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höherem  Alter  des  Pilzes  nicht  mehr  deutlich  hervor.  Ebenso  ver- 
schwindet oft  der  äusserst  zierliche,  düniihäutige  Eing  um  den  Stiel. 
Der  Hut,  anfangs  kugelig,  später  kegelförmig  bis  flach,  er- 
reicht einen  Durchmesser  von  5  cm.  Sein  Eand  zeigt  noch  un- 
regelmässige Reste  des  grauen  Ringes.  Die  von  den  Lamellen  ge- 
bildete Hutunterseite  ist  anfangs  gelb,  wird  aber  später  mausgrau. 
Die  Lamellen  sind  dreireihig  angeordnet  und  von  dreifach  ver- 
schiedener Grösse.  Die  grössten  reichen  bis  an  den  Stiel  und  sind 
an  diesem  angewachsen;  sie  lösen  sich  aber  vielfach  später  von 
ihm  los  und  lassen  nur  streifenförmige  Spuren  ihrer  Ansatzstelle 


V.  Tub«af  n.  <L  L«b.  ges. 

Flg.  965.    Agaricus  adipociu  Fr. 

Links    ein  älterer  reifer  and   ein  ganz  junger  Fruchtkörper,  im   Walde   erwachsen. 

Rechts  2   Fruchtkörper   auf  Tannenholz,    im   Keller   erzogen.     Die   letzteren  haben 

längere   und   dünnere  Stiele  und   an   der  Basis   eine  mit  weissem  Haarfilz  bedeckte 

Anschwellung.     Der  mittlere  Hut  ist  halbirt.     Unten  reife  und  keimende  Sporen. 

zurück.  Auf  den  Sterigmen  der  Basidien  an  den  Lamellen  sitzen 
zu  vier  die  Sporen,  welche  später  ausfallen  und  tiefersitzende  Hüte 
und  Stiele  als  braunes  Pulver  bedecken.  Der  Stiel  ist  kompakt 
und  steif,  dick  fleischig,  er  sucht  jederzeit  den  Hut  in  eine  hori- 
zontale Lage  zu  bringen.     An  der  Basis  ist  er  oft  verdickt. 

Die  Sporen  sind  oval  und  haben  eine  Länge  von  7  bis  10  jti 
und  eine  Breite  von  5  bis  6  /t». 

Die  Fruchtkörper  bilden  sich  leicht  und  massenhaft  in  der 
Natur  am  lebenden  Stamme  wie  am  gefällten  Holze.  Im  Walde 
findet  man  besonders  nach  Neufallungen  an  den  frisch  aufgesetzten 
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Stössen  von  Brennholz  oft  ganze  Scheiter,  ja  selbst  ganze  Holzstösse 
mit  den  schönen  gelben  Fruchtkörpern  in  allen  Stadien  der  Ent- 
wicklung besetzt.  Ebenso  erscheinen  sie  massenhaft  auf  den  Hirn- 
fiächen  des  gesägten  Langholzes  und  vor  Allem  auf  den  als  un- 
brauchbar liegen  gebliebenen  anbrüchigen  Blochstücken.  Im  Keller 
oder  Feuchtraume  geht  die  Entwicklung  der  Fruchtkörper  üppig 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot.  v.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  phot. 

Flg.  2fi6.    Agaricus  adiposus  Fr.  Flg.  267.    Agaricus  adlposus  Fr. 

Zersetzung  des  Tannenholzes.  Zersetzung  des  Weisstannenholzes. 

Die   tiefen  ausgefressenen  Querfurchen  Späteres  Stadium.    Die  ausgefressenen 

enthalten   weisses   Mycel.     Das   übrige  Querfurchen     enthalten    kein    weisses 

Holz  zeigt  eine  Gelbfärbung.  Mycel  mehr. 

weiter  bis  Weihnachten,  während  die  Zeit  der  Fruktifikation  im 
Freien  der  August  ist.  In  Holzspalten  oder  unter  der  Rinde  bildet 
das  Mycel  dichte  Geflechte,  auf  welchen  sich  dann  büschelweise 
die  Hüte  erheben.  Schon  als  kleine,  weisslich  gelbe  Knöpfchen 
beginnen  sich  die  Fruchtkörper  zu  strecken  und  in  Hut  und  Stiel 
zu  differenziren.     Bereits  im  ganz  jugendlichen  Stadium  sind  die 
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anfangs  regelmässiger  im  Kreise  geordneten  dunkleren  Schuppen 
zu  sehen.  Am  lebenden  Stamme  spriessen  die  Pilzhüte  aus  Wun- 
den und  Rinderissen  hervor.  —  Einen  eigenthümlichen  Anblick 
bot  eine  eben  gefällte  Tanne  bei  BischofFsreut  im  bayerischen 
Walde.  Dieselbe  war  dicht  mit  kleinen  Spechtlöchern  bedeckt  und 
aus  jedem  Rindenloche  drängte  sich  ein  ganzer  Büschel  von  PUz- 
hüten  heraus,  während  das  Mycel  unter 
der  Rinde  an  den  freien  Stellen  sich  ver- 
dichtet hatte. 

Das  sonst  weisse  Tannenholz  erhält 
einen  gelben  bis  honiggelben  Ton,  der 
mehr  oder  weniger  die  Farbe  der  Frucht- 
körper besitzt.  Einzelne  Partien  werden 
fast  gelbbraun.  Die  PUzfäden  wachsen 
nach  den  drei  Raumrichtungen,  besonders 
aber  in  dichten,  weissen  Strängen  in  der 
Jahrringfläche,  so  dass  sich  das  Holz  viel- 
fach jahrringweise  ablösen  lässt;  sie  fressen 
aber  auch  Gänge  in  horizontaler  Richtung 
und  auch  in  vertikaler,  so  dass  ein  Stück 
Holz,  von  der  Jahrringfläche  betrachtet, 
schliesslich  in  einzelne  Inseln,  die  stehen 
bleiben ,  zerfressen  erscheint ;  dazwischen 
laufen  die  schneeweissen  Mycelstränge.  Das 
Endbild  der  Zersetzung  bildet  ein  in  Jahr- 
ringe zerblättertes  Holz,  welches  durchaus 
zart  durchbrochen  ist,  wobei  die  Durch- 
brechungen mit  unregelmässigen  Rändern 
und  etwas  mehr  in  der  Längsrichtung  ge- 
streckt erscheinen.  —  Bemerkenswerth  er- 
scheint, dass  dieser  Parasit  bisher  nur  an 
lebenden  Buchen  und  gefälltem  Holze  beob- 
achtet wurde. 

Besonders  häufig  erscheinen  die  Fruchtkörper  aus  den  Rinden- 
rissen desWeisstannenkrebses,  welchen  Peridermium  elatinum  erzeugt. 

Wird  das  Holz  hier  zersetzt  (oft  geschieht  es  an  solchen 
Stellen  auch  durch  Polyporus  Hartigii  Allescher),  so  bricht  der 
Stamm  leicht  an  dieser  Stelle. 

Agaricus  (Pholiota)  squarrosus  (Müll.)  an  lebenden  und  todten 
Laubholzstämmen. 


V.  Tubenf  n.  d.  Nat.  phot. 

Fig.  268.  Agaricus  adiposus 
und  Polyporus  HartigiL 
Zersetzung  d.  Tannenholzes. 
An  der  Grenze  beider  Zer- 
setzungen hat  sich  eine  tief- 
dunkle Demarkationslinie 
(kein  Riss)  gebildet.  Rechts 
Zersetzung  durch  Polyporus 
Hartigii,  links  durch  Agari- 
cus adiposus. 
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Agaricus  (Pholiota)  destruens  (Brond.)  an  lebenden  und  todten 
Pappelstämmen. 

Agaricus  (Pholiota)  aurivellus  (Batsch.)  an  lebenden  und  todten 
Laubholzstämmen.    U.  a.  m. 


5«   Fani^l  Imperfeetl. 

Sphaeropsideen»  Melanconieen»  Hjrphomyceten* 

Die  hierher  gehörenden  Pilze  sind  nur  in  der  Form  von  Pyc- 
niden  oder  Conidien  bekannt.  Die  Zahl  derselben  war  früher  eine 
grössere,  man  hat  aber  vielfach  den  Zusammenhang  solcher  Formen 
mit  höheren,  besonders  Perithecien  tragenden  Pilzen  gefunden 
und  die  ersteren  somit  den  letzteren  nur  als  Conidien-  oder  Pycni- 
denformen  zugezählt. 

L  Sphaeropsidea^ 

Die  Conidien  werden  in  schwarzen,  mehr  weniger  kugelför- 
migen Pycniden  auf  Conidienträgem  abgeschnürt.  Man  unter- 
scheidet die  vorläufig  aufgestellten  Gattungen  nach  der  Farbe  und 
nach  der  Zellenzahl  der  einzelnen  Conidien.  Sie  enthalten  die 
Familie  der  Sphaerioideae,  Nectrioideae,  Leptostromaceae  und  Ex- 
cipulaceae. 

1.  Farn.  Sphaerioideae. 

Hyalosporae. 
Phyllosticta. 

Die  Pilze  dieser  Gattung  haben  farblose  Sporen  und  er- 
zeugen scharf  begrenzte  Flecken  auf  lebenden  Blättern. 

Sie  kommen  auf  allen  möglichen  Holzarten  vor,  in  den  meisten 
FäUen  ohne  geföhrlichere  Bjrankheiten  zu  verursachen. 

Aus  der  grossen  Liste,  welche  bei  Saccardo,  Bd.  III,  IX  u.  X 
steht,  sollen  nur  einige  Beispiele  angeführt  werden. 

Phyllosticta  circumscissa  Berk.  veranlasst  eine  Durchlöche- 
rung der  Pfirsichblätter.  (Auf  denselben  kommt  auch  Ph.  Persicae 
Sacc.  vor.) 

Ph.  Betae  Oud.  Auf  den  Blättern  von  Zuckerrüben  und  Fut- 
terrüben. 

Ph.  maculiformis  Sacc.  gilt  als  gefährlicher  Parasit  der  Ca- 
stanea,  kommt  aber  auch  an  anderen  Holzarten  vor  und  erzeugt 
Blattflecken;  sie  gehört  vielleicht  zu  Sphaerella  maculiformis 
Auersw. 
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PIl  Magnoliae  Sacc.  (=  Ph.  Cookei  Sacc.)  macht  grosse  Blatt- 
flecken  an  der  Magnolia. 

PlL  tabaci  Pass.     An  Tabakblättern. 

Ph.  tabifica  Prill.^).  Die  bisher  als  sog.  Herzfäule  der  Run- 
kelrüben bekannte  Krankheit  wird  nach  Prillieux  von  Ph.  tabi- 
fica Prill.  (wahrscheinlich  zu  Sphaerella  tabifica  Prill.  gehörig)  ver- 
anlasst. Die  erste  Bjrankheitserscheinung  tritt  als  ein  Welken  der 
äusseren  Blätter  auf.  Dieselben  bekommen  weissliche  Flecke,  an 
denen  das  Mycel  das  gebräunte  Gewebe  erfüUt.  Von  da  aus  ver- 
breitet es  sich  in  die  jüngeren  Theile  und  veranlasst  hier  die  Herz- 
föule  der  Rüben,  als  deren  Veranlassung  Frank  das  Sporidesmium 
putrefaciens  Fuck.  vermuthet  (Frank ,  Pflanzenkrankh.  S.  586). 
Dieses  scheint  allerdings  die  allmähliche  Schwarzfärbung  der  Blätter 
zu  verursachen,  aber  als  Saprophyt  erst  in  zweiter  Linie  aufzu- 
treten. Frank  fand  als  Ursache  einer  Herzfaule  der  Zuckerrüben 
Phoma  Betae  Frank,  das  nicht  zu  Sporidesmium  gehört.  (Siehe  bei 
Phoma!) 

Ph.  Violae  Desm.  veranlasst  nach  Humphrey  in  Amerika  oft 
grössere  Schäden  in  Veilchenkulturen. 

PIl  pirina  Sacc.  ist  an  Birnbäumen  in  Geisenheim  schädlich 
geworden. 

Phyllosticta  Apii  Hals,  macht  Blattflecken  an  SeUerie  und  ist 
besonders  in  Amerika  schädlich  aufgetreten. 

Ph.  Persicae  Sacc.  macht  braungelbe  Flecke  auf  den  Blät- 
tern des  Pfirsich  (Persica  vulg.),  die  oft  koncentrische  Zonen  zei- 
gen. Vielfach  fallen  die  Flecke  später  aus,  so  dass  die  Blätter 
durchlöchert  erscheinen.  Die  Pycniden  sprengen  auf  der  Blatt- 
unterseite der  Epidermis  sternförmig  in  Lappen  auf.  Da  die 
Blätter  trotz  des  Parasiten  lebend  bleiben,  haben  auch  Briosi 
und  Cav.  keinen  grösseren  Schaden  durch  denselben  konstatiren 
können. 

Ph.  prunicola  Sacc.  macht  ausfallende  Flecken  an  Blättern  von 
Zwetschen,  Kirschen,  Aepfel,  Aprikosen  und  vielen  anderen  auf 
wilden  und  kultivirten  Kraut-  und  Holzpflanzen. 


*)  Prillieux  u.  Delacroix,  Bull,  de  la  soc.  mycol.  de  France  VU  p.  15 
u.  23.  1891. 

Anm.  ad  '):  Ich  führe  hier  als  in  ihren  Ursachen  noch  unbekannt  die 
WurzelfUule  der  Zuckerrüben  an.  Earlson  (Petrowsk.  Akad.  für  Landwirth- 
Schaft  1890)  und  Hellriegel,  Zeitschr.  des  Ver.  für  Rübenzuckerindustrie  d. 
deutsch.  Reiches  1890)  zeigen,  dass  Insekten  dabei  nicht  betheiligt  sind. 

Tubenf,  Pflanzenkrankheiteu.  31 
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Ph.  Opuntiae  Sacc.  et.  Speg.  Hierzu  beschreiben  Briosi  und 
Cavara  eine  var.  microspora.  An  Opuntia  Ficus  Indica  entstehen 
grauweisse  Platten  und  Höcker,  die  absterben.     Zwischen  den  Epi- 

dermiszellen  bilden  sich  die 
Pycniden  mit  den  sehr  kleinen, 
fast  kugeligen  Conidien  aus. 

Depazea. 

Die  Sporen  dieser  vor- 
läufigen Gattung  sind  unbe- 
kannt. Es  sind  hier  also 
jedenfalls  Pilze  verschiedener 
Angehörigkeit  zusammenge- 
fasst.  Sie  leben  zum  Theile 
auf  lebenden  Blättern,  auf 
denen  sie  missfarbige  Flecken 
hervorrufen.     So  z.  B.: 

D.  Acetosae  Op.  auf  E.u- 
mex  Acetosa. 

D.  Impatientis  Kirchn. 
auf  Impatiens  Nolitangere. 

D.  Geicola  (Fries)  auf 
Geum  urbanum  und  viele 
andere. 

Phoma« 

Die  Conidien  sind  farb- 
los, einzellig.  Die  schwar- 
zen Pycniden  haben  einen 
deutlichen  Porus  und  sind 
eingesenkt.  Die  erzeugten 
Flecke  sind  nicht  scharf  be- 
grenzt. 

Phoma  abietina  Hartig*) 
syn.  Fusicoccum  abietinum 
Prill.  et  Delacr.,  Einschnü- 
rungskrankheit der  Tannenzweige.  In  Tannenwaldungen 
fällt  es  auf,  dass  häufig  eine  grosse  Zahl  der  benadelten  Aeste 
braun    ist    und  hierdurch  zwischen   den   grün   belaubten   deutlich 

*)  Hart  ig,  Lehrb.  d.  Baumkrankheiten  11.  Aufl.  1889  und  E.  Mer,  Journ. 
de  Botanique  1893. 


Nach  R.  Hartig,  Lehrb.  II.  Fig.  64 

Fig.  269.    Phoma  abietina  Hartig. 
Einschnürungsstelle  eines  Zweiges  von  Abies 
pectinata  mit  den  hervortretenden  Pycniden. 
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hervortritt.  Betrachtet  man  die  abgestorbenen  oder  absterbenden 
Aeste  näher,  so  findet  man  an  ihnen  eine  grössere  Partie,  an 
welcher  der  Zweig  stark  eingeschnürt  ist.  Die  Kinde  und  das 
Cambium  sind  an  der  betreflFenden  Stelle  getödtet,  während  die 
übrigen  äusseren  Zweigtheile  noch  eine  Zeitlang  in  die  Dicke 
wuchsen.  Auf  dieser  getödteten  Partie  durchbrechen  zahlreiche, 
kleine  schwarze  Pycniden  die  Rinde  und  entlassen  ihre  kleinen, 
einzelligen,  spindelförmigen,  hyalinen  Conidien,  welche  im  August 
oder  September  inficiren.  Der  befallene  Ast  stirbt  bis  zimi  Früh- 
ahr  endlich  ganz  ab  und  vertrocknet,  ohne  seine  Nadeln  abzuwerfen. 

Phoma  pithya  Sacc,  Einschnürungskrankheit  der  Dou- 
glastanne. Eine  ähnliche  Erkrankung  zeigt  auch  die  Douglas- 
tanne (Pseudotsuga  Douglasii).  Der  Pilz,  dessen  Pycniden  sich  hier 
an  den  abgestorbenen,  eingesenkten  Rindepartien  befinden,  ähnelt 
durchaus  der  Phoma  abietina  und  wurde  von  Rostrup  *)  als  Phoma 
pithya  Sacc.  bestimmt  und  beschrieben.  (Magnus  giebt  denselben 
auf  Aesten  von  Pinus  silvestris  im  Berl.  bot.  Garten  an.)  — 

Auch  auf  anderen  Laub-  und  Nadelhölzern  werden  Phoma- 
Arten  angeführt,  über  die  aber  nichts  Näheres  bekannt  ist. 

Phoma  Hennebergii  Kühn*),  Braunfleckigkeit  der  Wei- 
zenähren. Auf  Spelzen  und  Klappen  der  Weizenähi'chen  bilden 
sich  braune  Flecken  mit  hervorragenden  Pycniden;  aus  diesen 
treten  die  einzelligen  Conidien.  Die  Kömer  der  befallenen  Aehr- 
chen  schrumpfen,  werden  fieckig  und  verkümmern  sogar.  Der 
Futterwerth  der  Spreu  wird  durch  diesen  Pilz  sehr  vermindert. 
Ganze  Felder  machen  schon  einen  missfarbigen  Eindruck  und  ent- 
halten oft  keine  gesunde  Aehre  mehr  (so  z.  B.  nach  einer  Beob- 
achtung von  Eriksson,  Mitth.  der  k.  Landb.  Akad.  Stockholm  1890. 
In  dieser  Mitth.  sind  die  Sporen  aber  zweizeilig  gezeichnet  wie 
bei  einer  Diplodina ,  während  sie  nach  Kühn  echte  einzellige 
Sporen  sind.)  Der  Pilz  tritt  auch  in  den  Blättern  auf  und  ent- 
wickelt in  denselben  seine  Pycniden. 

Phoma  lophiostomoides  Sacc.')  von  Lopriore  für  einen  Ge- 


*)  E.  Rostrup,  Undersoegelser  over  Snyltes  vampes  Angreb  paa  Skov- 
traeer  i  1883-1888. 

2)  Kühn,  Hedwigia  1877.  S.  121  (Rabh.  fung.  europ.  No.  2261)  und 
Frank,  Ueber  die  Befallung  des  Getreides  durch  Cladosporium  und 
Phoma,  Z.  f.  Pflzk.  m.  S.  28. 

')  Cavara  u.  Eriksson  1.  c.    Ueber  einige  paras.  Pilze,  Z.  f.  Pflanzen- 
krankh.  m.  Bd.  S.  23. 

31» 
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treideparasit  gehalten,  ist  nach  Cavara  nur  Saprophyt,  der  sich  zu 
der  parasitären  Septoria  graminum  auf  den  getödteten  Blättern 
einfindet. 

Phoma  ampelinum  de  Bary  (Sphaceloma  ampelinum  de 
Bary),  der  schwarze  Brenner  oder  die  Anthracose  des 
Weinstockes*).  Auf  Blättern  und  grünen  Rindetheilen  vermag 
das  Mycel  dieses  Pilzes  einzudringen  und  die 
Gewebe  zu  tödten.  Zunächst  entstehen  Flecke, 
dann  Wucherungen  der  umgebenden  noch  leben- 
den Theile.  Die  so  eingesenkten  todten  Flecke 
erinnern  an  Hagelwunden.  An  Blättern  brechen 
die  Flecke  oft  aus.  Sie  sind  hier  wie  an  den 
Beeren  scharf  begrenzt  und  anfangs  dunkelbraun, 
dann  grau  mit  braunem  Rande. 

Phoma  Betae  Frank').  Die  jüngeren  Blät- 
ter älterer  Rüben  werden  schwarz  und  von  hier 
aus  greift  die  Erkrankung  auch  die  Rübe  selbst 
an.  Die  kranken  Theile  sind  vom  Mycel  erfüllt, 
welches  auch  in  gesunde  Partien  eindringt.  Auf 
den  kranken  Stellen  treten  dann  die  Pycniden 
auf.  Der  Pilz  gehört  nicht  zu  Sporidesmium 
putrefaciens,  welchem  Frank  in  seinem  Lehr- 
buche eine  Rübenherzföule  zuschrieb,  ist  aber 
vielleicht  mit  dem  von  Prillieux  Phyllosticta 
tabifica  genannten  Rübenpilze  identisch.  Krüger 
fand  die  Krankheit  weit  verbreitet,  in  manchen 
Orten  80%  Rübenkeimlinge  durch  dieselbe  vernichtet.  Nach  Sorauer 
wird  die  Herzfaule  der  Rüben  bald  vom  Phoma,  bald  vom  Spori- 
desmium, bald  von  beiden  Pilzen  erzeugt. 

Phoma  sanguinolenta  Rostr.^).  Befällt  einjährige  gelbe  Rüben 
und  veranlasst  an  ihnen  eingesunkene,  grau-bräunliche  Faulflecke, 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig  270.    Phoma 
ampelinum  de  Bary. 
DieFlecke  an  Trieben 
und  Beeren  sind  ein- 
gesunken und  braun. 


*)  Göthe,  Mitthlg.  über  den  schwarzen  Brenner  u.  d.  Grind  d.  Reben. 
Leipzig  1878  und: 

Cornu,  Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France  1878. 
Prillieux,  ibidem  1879, 
Rdthay,  der  Black-Rot  1891. 
2)  Frank,   Zeitschr.  f.  Pflzkr.  III.  S.  90  und  deutsche,   landw.  Fr.  1893. 
No.  89  mit  Tfl.,  Krüger,  Z.  f.  Pflzkr.  IV.  S.  13. 

*)  Rostrup,  Ein  den  Samenertrag  der  Möhre  (Daucus  Carota)  vernich- 
tender Pilz.    Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  1894.  S.  195. 
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olme  denselben  sehr  schädlich  zu  werden.  In  den  im  nächsten 
Frühjahr  ausgepflanzten  Kuben  wächst  aber  das  Mycel  im  Stengel 
empor  und  veranlasst  zur  Blüthezeit  ein  Welken  der  Dolden,  so 
dass  dieselben  nicht  zur  Entwickelung  von  Samen  kommen.  An 
allen  befallenen  Stellen  bilden  sich  Pycniden,  aus  denen  die  Coni- 
dien  in  rothen  Scheinranken  (daher  die  Spezies  sanguinolenta  be- 
nannt ist)  austreten. 

Bei  der  Ueberwinterung  der  einjährigen  Rüben  verbreitet  sich 
der  Pilz  ebenfalls  und  vernichtet  oft  die  ganzen  Vorräthe. 

Die  Champion-  und  Saalfelder-Möhren  wurden  mehr  befallen 
als  die  Stensballe-Möhren.  —  Es  ist  darauf  zu  achten,  dass  nur  ge- 
sunde Rüben  ausgepflanzt  werden!  — 

Eine  Anzahl  anderer  Arten  verursacht  Flecken  auf  lebenden 
Blättern.  So  z.  B.  Ph,  dendritica  Thüm.  an  Quercus  nigra;  Ph. 
eucalyptidea  Thüm.  auf  Eucalyptus  Globulus;  Ph.  Negriana  Thüm. 
auf  Vitis  vinifera  (Giallume-Krankheit) ;  Ph.  nobilis  Thüm.  auf  Laurus 
nobilis;  Ph,  Visci  Sacc.  an  Viscum  album;  Ph.  Mahoniae  Thüm.  an 
Mahonia  Aquifoha;  Ph.  pomorum  Thüm.  auf  Aepfeln;  Ph.  Ju- 
glandis  (Preuss.)  auf  unreifen  Nüssen;  Ph.  crocophila  (Mont.)  auf 
Crocus  sativus  (Tacon- Krankheit  in  Frankreich);  femer:  Macro- 
phoma  (Phoma)  Taxi  (Berk.)  an  Blättern  schlaffer  Eibenzweige) 
und  viele  andere  auf  Blättern,  Zweigen,  Früchten. 

Dendrophoma« 

Pycniden  wie  bei  Phoma,  die  Conidienträger  sind  aber  ästig 
oder  mit  Höckern  versehen  und  tragen  mehrere  Conidien. 

D.  valsispora  Penz.  wird  auf  lebenden  Blättern  von  Citrus 
Limonum  von  Penzig  angegeben. 

D.  Marconii  Cav.  befällt  nach  Marconi,  Briosi  und  Cavara  den 
Hanf,  besonders  am  Ende  seiner  Vegetationszeit  und  macht  läng- 
liche, dunkle  Flecke  an  den  noch  grünen  Stengeln.  Die  Pycniden 
sind  eingesenkt,  durchbrechen  die  Epidermis  und  haben  einen 
runden  Perus.  Die  Conidienträger  sind  verzweigt,  an  den  Enden 
verdickt;  die  kleinen  eirunden  oder  kurz  stäbchenförmigen  Conidien 
sind  einzellig.  —  Es  ist  zweckmässig,  die  Ernte  von  Cannabis  sativa 
frühzeitig  vorzunehmen,  um  die  volle  Entwickelung  und  damit  die 
Weiterverbreitung  des  Pilzes  zu  stören. 

D.  Convallariae  Cav.  (J.  fungi  paras.  Fase.  rU)  macht  dimkle 
Längsflecke  auf  den  Blättern  von  Convallaria  majalis. 
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Sphaeronaema. 

Pycniden  häutig,  eingesenkt,  lang  geschnäbelt.  Conidien 
eiförmig  oder  oblong,  einzellig,  fast  farblos. 

Spaeronaema  fimbriatum  (Ell.  et  Hals.)  syn.  Ceratocystis 
fimbriata  Ell.  et  Hals.  Sweet-Patato,  Black  Rot*).  Diese 
veranlasst  die  Schwarzbeinigkeit  der  Bataten,  die  sich  in  schwarzen, 
eingesunkenen  Flecken  der  unteren  Stengeltheile  junger  Pflänzchen 
äussert.  Aehnliche  Flecke  entstehen  aber  auch  an  den  reifen 
Knollen,  welche  hierdurch  verderben.  Dieser  Pilz  bildet  1.  im 
Innern  der  Gewebe  braune  Conidien  (Makroconidien),  2.  auf  den 
Flecken  farblose  kleine  Conidien  (Mikroconidien),  3.  kugelige  Pyc- 
niden mit  langem,  an  der  Mündung  ausgefranztem  Halse  und  end- 
lich Sklerotien.  Vernichtung  aller  kranken  Theile,  Wechsel  der 
Nährpflanze  auf  verseuchten  Feldern  und  Benutzung  gesunden  Saat- 
gutes wird  empfohlen. 

Asteroma. 

Auf  der  Oberfläche  von  Pflanzentheilen  bilden  sich  strahlen- 
förmig auslaufende,  grauschwarze  Mycelstränge.  Die  sehr  kleinen 
Pycniden  enthalten  sehr  kloine,  eirunde  oder  kurz  cylindrische 
Sporen.     Ein  Theil  lebt  auf  lebenden  Blättern. 

So  A.  Impressum  Fuck.  auf  Tussilago  farfara. 

A.  radiatum  Fuck.  auf  Dentaria  pentaphylla. 

A.  nitidum  Desm.  auf  Rhamnus  Alatemus. 

A.  Pyracanthae  Desm.  auf  Mespilus  Pyracantha. 

A.  Ulmi  Elotsch  auf  Ulmus-Blättem. 

A.  maculare  Rud.  auf  Ulmus-Blättem. 

A.  Padi  (D.  C.)  befällt  die  Blätter  von  Prunus  Padus  und 
bringt  sie  zum  Abfallen.     Und  Andere*). 

Pyrenochaeta. 

Pycniden,  hervorbrechend  oder  aufsitzend,  mit  Borsten  be- 
deckt.    Träger  der  oblongen  Conidien  verästelt. 

P.  Rubi-Idaei  Cav.  (I  fungi  p.).  Macht  schwarze  Flecke  auf 
den  Blättern  von  Rubus  Idaeus.  Die  Pycniden  sitzen  auf  diesen 
Flecken  als  Kugeln,  deren  Porus  lange,  septirte  Borsten  aus- 
strahlen lässt.  Die  Träger  der  kleinen,  ovalen,  1 — 2  zelligen  Coni- 
dien sind  theilweise  verzweigt. 

>)  Halsted  und  Fairchild,  Journ.  of  mycol.  Vol.  VII.  No.  1.  1891. 
*)  Anm.  Cicinobulus  Cesatii  De  Bary,  der  hierher  gehört,  ist  ein  Parasit 
des  gefährlichen  Weinparasiten  Oidium  Tuckeri. 
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Yermlciilaria« 

Die  einzelligen  (selten  zweizeiligen),  meist  spindelförmigen 
Conidien  bilden  sich  in  Pycniden  und  sind  darin  von  braunen,  sep- 
tirten  Haaren  umgeben.  Viele  sind  ganz  ungenügend  bekannt. 
Sie  veranlassen  zimi  Theil  Blattflecken. 

V.  trichella  Fr.  An  lebenden  Blättern  des  Epheu  und  an 
einigen  anderen  Pflanzen. 

V.  Melicae  Fuck.     An  lebenden  Blättern  von  Melica  uniflora. 

V.  Colchici  Fuck.  An  absterbenden  Blättern  von  Colchicum 
autiminale. 

V.  microchaeta  Pasc,  auf  lebenden  Blättern  von  Camellia  jap. 
in  Italien.    Und  Andere. 

Placosphaeria. 

Stroma  ausgebreitet,  innen  mit  weissen  Höhlungen. 

PL  Onobrychidis  (D.  C).  An  lebenden  Blättern  von  Onobrychis 
sativa  und  Cytisus  nigricans. 

PI.  rh3rtismoides  Allescher  (Sperm.  zu  Mazzantia  rhytismoides 
De  Not.).     An  lebenden  Blättern  von  Valeriana  saxatilis. 

PL  Stellatarum  Sacc.  An  noch  nicht  abgestorbenen  Blättern 
von  Galium. 

Einige  Arten  findet  man  an  lebenden  Blättern  von  Palmen,  Bambus  etc. 
in  nicht  europäischen  Ländern.  Ebenso  giebt  es  auf  lebenden  Blättern  auch 
Cytospora-Arten,  z.  B.  C.  Asperulae  auf  Aspemla  odorata  in  den  Vogesen. 

Phaeosporae. 
Coniothyiium. 

Pycniden  braun  bis  schwarz,  unter  dem  Substrat  vorbrechend; 
Conidien  braun,  einzellig,  kuglig  oder  eiförmig,  auf  kurzen  Trägern. 

C.  concentricum  (Desm.)  macht  Blattflecken  an  Jucca  und 
Agaven. 

C.  Euphorbiae  (Eoum.)  auf  lebenden  Blättern  von  Euphorbia 
silvatica  in  Frankreich. 

Coniothyrium  (Phoma)  diplodiella  Sacc,  White-Eot  des 
Weinstockes.  Nach  Mezey  (Ref.  in  Z.  f.  Pflanzenkr.  II.  49)  ist 
die  Weissßlule  der  Weinbeeren  in  Ungarn  sehr  verbreitet.  Sie  ver- 
anlasst ein  Abfallen  der  Beeren,  welche  allein  befallen  werden. 
Der  Parasit  bildet  lediglich  grössere  Pycniden  (keine  Spermogonien 
wie  die  Laestadia),  die  wie  die  Conidien  in  ihnen  grösser  sind  wie 
jene  des  Black-Rot.    Völlig  reife  Conidien  sind  auch  bräunlich,  die 
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Pycniden  grau  bis  hellbraun,  jene  der  Laestadia  schwarz.  Die 
Krankheit  ist  nach  Rathay  und  Bössler  auch  in  Frankreich,  nach 
Ravizza  (Bull,  di  Agricoltura  1891)  auch  in  Italien,  nach  Viala  auch 
in  Amerika  verbreitet. 

Sie  scheint  eine  grössere  Ausdehnung  erlangt  und  bedeuten- 
den Schaden,  besonders  in  Oberitalien,  angerichtet  zu  haben,  wo 
sie  für  Black-Rot  gehalten  wurde. 

Nach  Rathay  (Der  White -Eot  und  sein  Auftreten  in  Oester- 
reich  in  „die  Weinlaube"  1892.  Mit  12  Abb.)  werden  zuweilen  auch 
die  jungen  Triebe  befallen,  jedoch  meist  erst  von  den  Beeren  aus 
inficirt.  Die  erkrankten  Beeren  werden  saftig,  faulig,  dann  faltig 
und  auf  den  Kämmen  der  Falten  mit  den  Pusteln  der  Pycniden 
besetzt  wie  bei  Black-Rot,  doch  werden  hier  solche  Beeren  nie 
spröde  wie  dort.  Vielfach  vertrocknen  ganze  Trauben  und  fallen 
schliesslich  ab.  — 

Chaetomella  enthält  aussereuropäische  Arten  auf  lebenden 
Blättern  (Ch.  Artemisiae). 

Sphaeropsis. 

Pycniden  schwarz,  kugelig  mit  Porus.  Conidien  eiförmig  oder 
oblong,  einzellig,  dunkel,  auf  stielförmigen  Trägem. 

Sph.  Malorum  Peck.  veranlasst  in  Amerika  eine  Krankheit  der 
Aepfel,  in  deren  Epikarp  sich  der  Pilz  verbreitet. 

Phaeodidymae. 
Diplodia. 

Die  kugeligen,  kleinen,  dunkeln  Pycniden  enthalten  kleine,  reif 
zweizeilige  Conidien. 

Diplodia  gongrogena  Temme.  An  der  Zitterpappel  treten 
durch  Hypertrophie  von  Holz  imd  Rinde  kleinere  Holzkröpfe*)  auf, 
in  welchen  Temme  ein  Mycel  und  die  Pycniden  der  Diplodia  fand. 
Künstlich  sind  durch  Infektionen  diese  Kröpfe  der  Aspe  und  jene 
an  der  Weide  nach  Temme  durch  Pestalozzia  veranlassten  noch 
nicht  erzeugt  worden. 

Hyalodidymae. 
Ascochyta. 

Conidien  eiförmig  oder  länglich,  zweizeilig,  hyalin. 

Die  Pycniden  sind  verfärbten  Stellen  des  Substrates  (Blättern 
oder  Zweigen)  eingesenkt  und  besitzen  einen  centralen  Porus. 

•)  Thomas,  Verh.  der  bot.  Ver.  der  Prov.  Brandenburg  1874.  S.  42  und 
Temme,  Landw.  Jahrb.  1887. 
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Auf  lebenden  Blättern  kommen  folgende  Arten  vor: 

A.  Tremulae  Thüm.  auf  Aspen. 

A.  obducens  Fuck.  auf  Spiraea. 

A.  Armoraciae  Fuck.  auf  Armoracia  rusticana,  dem  Meerrettig. 

A.  Periclymeni  Thüm.  auf  Lonicera  Periclymenum. 

A.  aucubicola  Wint.  auf  Aucuba  japonica. 

A.  maculans  Fuck.  auf  Hedera  Helix. 

A.  ElUsü  Thüm.  auf  Vitis  Labrusca. 

A.  ampelina  Sacc.  auf  Vitis  vinifera. 

A.  Brassicae  Thüm.  auf  Brassica  oleracea. 

A.  Dianthi  (A.  S.)  auf  Dianthus. 

A.  Vulnerariae  Fuck.  auf  An- 
thyllis  Vulneraria. 

A.  Saponariae  Fuck.   auf  Sa- 
ponaria  oflF.  ^ 

A.  Pallor    Berk.    auf   Eubus  ö' 

Idaeus. 

A.  obducens  Fuck.  auf  Spiraea 
Ulmaria. 

A  Scabiosae  Eabh.  auf  Knau- 
tia  arvensis. 

A.  Nicotianae  Pass.  auf  Nico- 
tiana  Tabaccum. 

A.  DigitaHs    Fuck.   auf  Digi- 
talis  purpurea.  v.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

A.  Molleriana  "Wint.   auf  Digi-         Fig.  tll.    Ascochyta  PUi  Llb.  an  Erbsen. 

talis  purpurea  in  Italien. 

Praktisch  wichtig  sind  folgende  Arten: 

Ascochyta  Pisi  Lib.  Dieser  Pilz  ist  nach  Briosi  und  Cavara 
ziemlich  schädlich  an  Pisum  sativum,  Phaseolus  vulgaris,  Vicia 
sativa,  Cicer  arietinum,  indem  er  auf  den  Blättern  und  Hülsen 
Flecke  veranlasst,  die  bei  letzteren  sich  oft  bis  zu  den  Samen 
hineinziehen.  Die  Hülsen  werden  verunstaltet  und  die  Blätter 
zimi  Vertrocknen  gebracht.  Auf  den  Flecken  sieht  man  kleine 
Pünktchen,  die  Pycniden,  aus  deren  Porus  die  kleinen  cylindrischen 
zweizeiligen  Conidien  treten. 

Ascochyta  Boltshauseri  Sacc.*).  Die  Bohnenblätter  und  zwar 
sowohl  die  ersten,  ungetheilten  wie  die  späteren  bedecken  sich  bis 
zur  Reifezeit  mit  braunen  Flecken  und  zwar  oft  fast  alle  von  einer 

*)  Boltshauser-Amriswell,  Blattflecken  der  Bohne.   Z.  f.  Pflanzenkr.  I.  135. 
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Pflanze,  so  dass  eine  frülizeitige  Entblätterung  eintritt.  Die  Flecke 
zeigen  koncentrische  Ringe  und  Pycniden  der  Ascochyta,  deren 
Conidien  zwei-  bis  dreizellig  sind.  Durch  die  Grösse  und  die 
Zellenzahl  unterscheidet  sich  diese  in  der  Schweiz  beobachtete 
Species  leicht  von  der  vorigen  mit  stets  nur  zweizeiligen  Conidien. 

Actinonema. 

Auf  spinnwebeartigem  Mycelnetz  sitzen  die  kleinen  Pycniden. 
Die  Conidien  sind  hyalin  und  durch  Querwände  ein-  bis  mehrzellig. 

Actinonema  Rosae  Lib.,  (Asteroma  radiosum)  Fr.  bildet 
schwarze,  strahlige  Flecke  auf  Eosenblättem,  auf  denen  sich  Pyc- 
niden mit  zweizeiligen  Conidien  entwickeln.  Hierdurch  wird  eine 
vorzeitige  Entlaubung  veranlasst,  welche  wieder  ein  unzeitiges  Aus- 
treiben der  obersten  Knospen  schon  im  Herbste  zur  Folge  hat. 
Das  Mycel  verbreitet  sich  sowohl  oberflächlich  als  auch  im  Blatt- 
inneren. Es  wird  rechtzeitige  Entfernung  der  erkrankten  Blätter 
und  Abschneiden  der  entblätterten  Triebspitzen,  um  deren  Aus- 
treiben zu  verhindern,  empfohlen. 

A.  Tiliae  Allescher.  Die  Krankheit  äussert  sich  in  Fleckig- 
werden der  Blätter  und  Blattstiele  der  Linde  und  steigert  sich  bis 
zu  gänzlicher  Entlaubung  der  Bäume. 

A.  fagicola  All.  veranlasst  weisse ,  dunkel  umrandete  Flecke 
auf  lebenden  Buchenblättem,  die  sich  allmählich  verfärben.  Vom 
Rande  der  Flecke  aus  strahlen  verästelte  Pilzfaden  centrifugal 
aus.  Diese  Krankheit  führt  nach  Allescher  (Hedwigia  1894.  S.  71) 
zu  frühzeitiger  Entlaubung  der  erkrankten  Buchen.  Sie  ist  bis 
jetzt  nur  in  Oberbayern  beobachtet. 

A.  Ulmi  Allescher  (syn.  ?  mit  Ast.  TJlmi  Klotsch  oder  Ast.  ma- 
culare  Rud.)  an  lebenden  Blättern  von  Ulmus  campestris. 

A.  Fraxini  All.  an  lebenden  Eschenblättem. 

A.  Crataegi  Pers.  befällt  die  Blätter  von  Sorbus  Aria  und  tor- 
minalis  und  Vibumum  Opulus. 

A.  Lonicerae  alpigenae  All.  (syn.?  mit  Asteroma  Lonicerae)  an 
lebenden  Blättern  von  Lonicera  alpigena. 

A.  Podagrariae  All.  an  lebenden  Blättern  von  Aegopodium 
Podagraria  und  Chaerophyllum  hirsutimi. 

Darluca. 

D.  genistalis  (Fr.)  auf  lebenden  Blättern  von  Cytisus  sagittalis,  ist 
wohl  nur  ein  Parasit  an  dem  gleichzeitig:  darauf  vorkommenden  Uromyces 
Cytisi,  wie  D.  Filum  auf  Uredineen  verschiedener  Pflanzen  vorkommt. 
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Diplodina. 

Wie  Diplodia,  aber  mit  farblosen  Conidien. 
D.  Castaneae  Prill.  et  Delacr.  (Bull.  soc.  myc.  93)  bildet  Krebs- 
stellen am  Stamm  der  Kastanie  und  führt  zu  deren  Absterben. 

Phragmosporae. 
Hendersonia. 

Die  Pycniden  sind  unter  der  Oberhaut  der  Pflanzen,  die  auf- 
springt, gebildet.    Die  Conidien  sind  braun,  zwei-  oder  mehrzellig. 

Verschiedene  Arten  findet  man  auf  lebenden  Blättern,  so  H. 
Cydoniae  C.  et  Ell.  auf  Quitten  in  Amerika,  H.  Mali  Thüm.  auf 
Apfelbl.  in  Gorizia,  H.  Rhododendri  Thüm.  auf  Ehododendron  hir- 
sutum  in  Oberitalien,  ferner  in  Deutschland. 

H.  foliicola  (Berk.).  Die  kugeligen  schwarzen  Pycniden  bilden 
sich  oberflächlich ,  die  Conidien  sind  in  3 — 5  Zellen  getheilt,  ellip- 
tisch bis  länglich  und  werden  auf  fadenförmigen  Trägern  abge- 
schnürt. (Sie  ist  nicht  identisch  mit  Pod.  Juniperi,  ß,  minor  Corda, 
welches  vielmehr  die  nadelbewohnende  Form  von  Gymnosporangium 

juniperinimi  L.  ist*).) 

Couturea. 

Couturea  Castagnei  Desm.  auf  lebenden  Blättern  von  Olea  und 
Rosmarinus.  —  Und  andere. 

Cryptostictis. 

Wie  Hendersonia,  aber  mit  gewimperten  Sporen. 

Cr.  Cynosbati  (Fuck.)  ist  nach  Sorauer  (Handb.  der  Pflanzen- 
krankh.  1886.  S.  388)  ein  Parasit  an  Bosa  canina,  an  welcher  er 
Absterben  einzelner  Rindentheile  verursachen  soll. 

Stagonospora- Arten  sind  an  lebenden  Blättern  verschiedener  Pflanzen, 
ebenso  Asteromidium  und  Camarosporium-Arten  angegeben. 

Scolecosporae. 
Septoria. 

Sporen  meist  vielkanmierig,  hyalin,  auf  kurzen  Trägern  in 
linsenförmigen  Pycniden  unter  der  Oberhaut.  Viele  veranlassen 
Blattfleckenkrankheiten. 

Septoria  glumanim  Pers.  veranlasst  an  den  Spelzen  der  Weizen- 
ähren dunkle  Flecke  und  soll  die  Ernte  beeinträchtigen. 

S.  graminum  Desm.  tritt  schädlich  an  den  Blättern  von 
Weizen,  Hafer,   wilden   und   kultivirten   Gräsern   auf  und  macht 

*)  V.  Tubeuf,  Generations-  und  Wirthswechsel  unserer  einheimischen 
Gymnosporangium-Arten.    Centralbl.  für  Bakt.  und  Parasitenk.  1891. 
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helle  Flecke  an  denselben.  Dieser  Pilz  wurde  mehrfach  als  Ge- 
treideschädling in  Italien  beobachtet  und  soU  nach  Cavara  mit  S. 
tritici  und  den  hierzu  gezogenen  Varietäten  (ausser  Ascochyta 
Desmazieri)  nur  eine  Spezies  darstellen  (Cavara,  Z.  f.  Pflzkr.  HI.  23). 
(Auch  Eriksson,  Om  Nägra  sjukdomar  ä  odlade  Växter.  1890.) 

S,  parasitica  Hartig*),  eine  Krankheit  der  Fichtentriebe. 
Die  Eiankheit,  welche  überall  in  Fichtenjungwüchsen  beobachtet 
wird  und  auch  in  Fichtenpflanzbeeten  schon  vorkommt,  äussert  sich 


Nach  R.  Hartlg. 

Fig.  272. 

a  Erkrankter  junger  Fichtentrieb,   dessen  Spitze   noch   grün  und  frisch  ist.     b  Eine 
von  der  Basis  aus  erkrankte  Nadel  in  doppelter  Yergrosserung.    c  Spitze  eines  vor- 
jährigen Fichtentriebes,  welcher  von  dem  jungen  Triebe  aus  nach  abwärts  inficirt  ist. 
Die  Bräunung  von  Rinde  und  Mark  ist  durch  Schattirung  angezeigt. 

im  Mai  dadurch,  dass  die  jungen  Triebe  an  der  Basis  oder  Mitte 
braune  Nadeln  bekommen,  welche  bald  abfallen.  Besonders  die 
Seitentriebe  zeigen  die  Krankheit  deutlich,  indem  sie  scharf  nach 
abwärts  abgebogen  sind  und  die  noch  grünen  Nadeln  schlaff 
herunterhängen,  bis  sie  sich  bräunen  und  grossentheils  abfallen. 
Der  ganze  Trieb  schrumpft  und  vertrocknet.  Besonders  an  der 
Triebbasis,  aber  auch  an  anderen  Stellen  bilden  sich  während  des 
Sommers  kleine,  schwarze,  kuglige  Pycniden,  welche  entweder  die 

»)  R.  Hart  ig,  Zeitschrift  für  Forst-  und  Jagdwesen  1890,  und  Forstlich- 
naturw.  Z.  1893.  S.  357. 
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Oberhaut  der  Triebe  sprengen 
oder  an  der  Blattstielnarbe 
des  langen  Blattkissens  hervor- 
wachsen. 

In  den  Pycniden  schnüren 
fadenförmige  Träger  je  eine 
schmal  cylindrische,  beidendig 
zugespitzte,  zweizeilige  Conidie 
ab.  Diese  Conidien  treten  in 
weissen  Ranken  hervor  und  ver- 
breiten im  Mai  die  Krankheit 
weiter  auf  die  jungen,  sich  eben 
entwickelnden  Triebe.  Die  Co- 
nidien keimen  leicht  in  Wasser 
imd  entwickeln  ein  Mycel,  wel- 
ches inter-  und  intracellular  alle 
Gewebe  der  Zweige  durch- 
wächst. 

Die  Krankheit  ist  an  Picea 
excelsa  und  Picea  Menziesii  (sit- 
chensis)  beobachtet  und  zwar 
nicht  nur  in  Pflanzgärten  und 
Jungwüchsen,  sondern  auch  in 
Stangenhölzern,  wo  die  Eiank- 
heit  im  Gipfel  auftritt,  diesen 
oftmals  tödtet  und  selbst  das 
nesterweise  Absterben  der  Fich- 
ten veranlasst.  —  Bei  Beginn 
von  Erkrankungen  kann  man  die 
kranken  Zweige  in  Jungwüchsen 
allenfalls  noch  abschneiden. 

S.  nigro-maculans  Thüm. 
hindert  die  Entwickelung  der 
Wallnüsse.  Die  schwarzen  Flecke 
dringen  nach  Carruthers  selbst 
bis  zu  dem  Embryo  ein. 

S.  Hydrangeae  Bizz.  schä- 


Naoh  R.  Hartig.         ^^^  ^^^ 

a  Getödteter  Fichtentrieb,  von  dem  aus 
auch  die  Spitze  des  vorjährigen  Triebes 
mit  den  beiden  Seitentrieben  getodtet 
wurde,  b  Pycniden  in  fünffacher  Ver- 
grösserung,  aus  der  Rinde  und  den  Blatte 
Stielnarben  hervorbrechend,  c  Sporen- 
bildung aus  dem  Innern  einer  Pycnide  '^%. 
d  Sporen  in  Wasser  keimend,  e  Sporen 
in  Nährgelatine  keimend. 


digt  die  Hortensienpflanzen. 

S.  piricola  Desm.  macht   kleine,   lichtgraue  Flecke  auf  Bim- 
blättem.     Die  Pycniden  haben  einen  weiten  Porus,  aus  dem  die 
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sichelförmig  gekrümmten,  dreizeUigen,  fadenförmigen  Conidien  in 
Ranken  treten.  (Gehört  wohl  zu  Sphaerella  (Leptosphaeria)  Lucillae 
Sacc.) 

S.  Populi  Desm.  macht  Blattflecken  an  den  lebenden  Blättern 
von  Populus  nigra  und  hat  lang  sichelförmige,  schwach  gekrümmte, 
zweizeilige  Conidien  in  den  Pycniden. 

S.  Castaneae  Lev.  kommt  oft  massenhaft  auf  den  Blättern  der 
Castanea  vor. 

S.  castanicola  Desm.  (wohl  zu  Sphaerella  maculiformis  ge- 
hörend) neuerdings  als  Cylindrosporium  castanicolum  Berl.  bezeich- 
net. Macht  Blattflecken  an  Castanea  vesca.  Die  eingesenkten 
Pycniden  haben  lang  sichelförmige,  schwach  gekrümmte,  vierzellige 
Conidien. 

S.  Aesculi  (Lib.)  macht  Blattflecken  an  Aesculus  Hippoca- 
stanum. 

S.  Unedonis  ßob.  et  Desm.  (Hierzu  die  var.  vellanensis  Briosi  e 
Cavara)  macht  Blattflecken  an  Arbutus  Unedo.  Die  Conidien  sind 
fadenförmig,  mehrzellig. 

S.  didyma  Fuck.  an  Salix  triandra  und  alba;  die  Conidien 
sind  zweizeilig,  spindelförmig. 

S.  curvata  (Rab.  et  Br.).  Soll  bei  Pavia  nach  Briosi  und  Cavara 
die  Robinien  bedeutend  geschädigt  haben.  Die  Blätter  werden  be- 
sonders in  den  unteren  Stammtheilen  stark  befallen,  bekommen 
grosse  eintrocknende  Flecke  und  Ränder. 

S.  Petroselini  Desm.  macht  zahlreiche  eintrocknende  Flecke 
an  den  Blättern  von  Petrosehnum  sativum;  eine  Form  Apii  Br.  e  Cav. 
ebenso  an  Apium  graveolens. 

S.  Crataegi  Kichx.  verursacht  Flecken  auf  den  Blättern  von 
Crataegus  Oxyacantha. 

S.  effüsa  (Lib.).     An  Cerasus-Blättern. 

S.  cornicola  Desm.     An  Comus  sanguinea-Blättem. 

S.  Chrysanthemi  Cav.  macht  Blattflecken  an  Chrysanthemum 
japonicum  und  indicum. 

S.  Pseudoplatani  Rob.  et  Desm.     An  Blättern  des  Bergahom. 

S.  exotica  Speg.*)  befallt  die  Pflanzen  der  aus  Neu-Seeland 
stammenden  Veronica  speciosa  in  Gewächshäusern  (in  Berlin  beob- 
achtet), ebenso  eine  Ver.  elliptica,  salicifoüa  u.  a.  Sie  verursacht 
weisse  Flecken  auf  den  Blättern  und  schliesslich  deren  Abfall.  Auf 


')  Hennings,  Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  1894. 
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den  Flecken  bilden  sich  die  Pycniden.  Die  Krankheit  wurde  auch 
in  Argentinien  beobachtet. 

S.  Cercidis  Fr.  macht  ockerbraune,  ganz  zusammenfliessende 
Flecke  auf  den  Blättern  von  Cercis  Siüqastrum,  die  Pycniden 
sind  auf  der  Blattunterseite  eingesenkt,  sie  sprengen  die  Epidermis 
und  entlassen  die  fadenförmigen,  septirten  Conidien  in  Eanken. 
In  Folge  der  Pilzeinwirkung  verdorrt  das  Blatt. 

S.  Cyclaminis  Dur.  et  Mont.  Auf  den  Blättern  des  Alpen- 
veilchens, Cyclamen  europaeum,  entstehen  runde  Flecken  mit  kon- 
centrischen  Zonen,  in  welchen  die  im  Herbste  reifenden  Pycniden 
eingesenkt  sitzen.     Die  Blätter  werden  allmählich  getödtet. 

S.  Lycopersici  Spegaz.  Von  diesen  ursprünglich  in  Ameiika 
beobachteten  Parasiten  der  Liebesäpfelblätter  beschreiben  Briosi 
und  Cavara  eine  in  Italien  aufgetretene  Varietät,  „europaea".  Es 
entstehen  kleine  Flecke  an  Blättern,  Stengeln  und  Früchten,  wo- 
durch ein  grösserer  Schaden  veranlasst  wird. 

S.  Cannabis  (Lasch.).  Auf  den  Blättern  des  Hanf  werden  erst 
weissliche,  dann  gelbliche  und  dunkel  gerandete  Flecken  erzeugt. 
Die  Pycniden  sind  der  Blatt oberseite  eingesenkt.  Briosi  und  Cavara 
beschreiben  eine  var.  microspora.  —  Und  viele  andere. 

Phleospora. 

Es  werden  keine  eigentlichen  Pycniden  gebildet;  die  Conidien 
werden  in  Höhlungen  des  Stromas  abgeschnürt.  Sie  sind  spindel- 
oder  stabförmig,  hyalin,  zwei-  bis  mehrzellig. 

Phl.  Aceris  (Lib.)  auf  lebenden  Blättern  von  Acer  Pseudopla- 
tanus. 

Phl.  Mori  (Lev.)  (Sperm.  zu  Sphaerella  Mori  auf  lebenden 
Morus-Blättem. 

Phl.  Ulmi  (Fr.)  auf  lebenden  Blättern  junger  und  alter  Ulmen. 

Phl.  Oxyacanthae  (K.  et  S.)  auf  lebenden  Blättern  von  Cra- 
taegus Oxyacantha.  —  Und  Andere. 

Brunchorstia. 

Mit  der  einzigen  Spezies: 

Brunchorstia  Pini  Allescher*).  Fast  alle  Kulturen  der  Pinus 
Laricio  (austriaca)  von  5 — SOjährigem  Alter,  welche  in  Norwegen 

*)  Anm.  Herr  Hauptlehrer  Allescher  hat  auf  meine  Bitte  hin  eine  Be- 
stimmung dieses  von  Brunchorst  beschriebenen  und  abgebildeten  Pilzes  ver- 
sucht und  auf  Grund  der  gegebenen  Diagnose  und  Tafel  den  obigen  Namen 
vorgeschlagen. 
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angelegt  wurden,  sind  erkrankt  und  grösstentheils  ganz  zu  Grunde 
gegangen.  Auch  in  Deutschland  ist  eine  solche  Krankheit  viel- 
fach beobachtet.  Brunchorst  führt  diese  Erscheinung  auf  die 
Thätigkeit  eines  parasitären  Pilzes  zurück,  dessen  Mycel  in 
den  erkrankten  und  zum  Theil  noch  lebenden  Zweigen  und  Na- 
deln der  Schwarzföhre  in  allen  Stadien  der  Krankheit  und  über- 
all zu  finden  war  und  der  später  an  den  abgestorbenen  Theilen 
seine  Pycniden  ausbildet.  Die  Bräunung  der  Nadeln  beginnt 
an  deren  Basis  im  Sommer,  die  Krankheit  beginnt  in  den  jungen, 
einjährigen  Zweigen,  in  deren  Rinde,  Mark  und  Holz  Mycel 
wächst,  und  ergreift  die  Nadeln  von  der  Basis  an,  wo  auch  zu- 
erst die  Pycniden  unter  den  Scheidenschuppen  entstehen. 

Brunchorst*)  beschreibt  den  Pilz  mit  folgenden  Worten:  „Pycniden  mit 
dem  unteren  Theile  in  dem  Gewebe  der  Nährpflanze  eingesenkt;  die  kleineren 
ungef&chert,  die  grösseren  mit  vollständigen  und  unvollständigen  Scheide- 
wänden versehen.  Die  ganze  innere  Oberfläche  der  Kapselwand  und  der 
Scheidewände  mit  dicht  gestellten,  beinahe  geraden  Basidien  versehen, 
welche  an  der  Spitze  Stylosporen  abschnüren,  die  mit  2—5  Querwänden  ver- 
sehen sind. 

Paraphysen  sind  nicht  vorhanden.  Die  schwarze  Perithecienwand  öffhet 
sich  mit  einer  oder  mehreren  unregelmässigen  Poren. 

Perithecien  länglich  oder  rundlich,  unregelmässig  schwach  gefurcht, 
1— 2  mm  im  Durchmesser.  Sporen  30—40  =  3^,  beiderseits  abschmälernd,  die 
Enden  abgerundet.  **  — 

Auf  das  Vertrocknen  2)  der  Kiefemzweige  bei  Frostwetter  und  Sonnen- 
beleuchtung und  Erwärmung,  welches  sich  von  der  eben  beschriebenen  Krank- 
heit ebenso  unterscheidet  wie  das  Er  frieren  2)  der  Föhrenzweige,  sei  hier 
noch  hingewiesen,  ferner  auf  ein  Absterben  der  Kiefernzweige,  welches 
R.  Hartig  der  ersteren  Erscheinung,  Schwarz*)  aber  einem  Mycele,  welches 
er  in  denselben  fand,  zuschreibt. 

Da  Schwarz  Infektionsversuche  in  Aussicht  stellt,  sobald  sich  an  den 
erkrankten  Zweigen  Conidien  oder  Asken  gebildet  haben,  ist  der  Erfolg 
der  selben  abzuwarten,  um  sich  ein  Urtheil  über  diese  Krankheit  bilden  zu 
können. 


*)  Ueber  eine  neue,  verheerende  Krankheit  der  Schwarzföhre.  Bergens 
Mus.  1887. 

^)  R.  Hartig,  Vertrocknen  und  Erfrieren  der  Kiefemzweige.  Forstl.- 
naturw.  Z.  1892. 

3)  R.  Hartig  hat  über  das  Erfrieren  der  Kiefemzweige  eine  Abhand- 
lung in  derselben  Zeitschrift  im  Jan.  Hefte  1895  veröffentlicht. 

*)  Fr.  Schwarz,  Ueber  eine  Pilzepidemie  an  Pinus  silv.  Z.  f.  Forst-  u. 
Jagdw.  1892. 
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Dilophospora. 

(cfr.  Dilophia  bei  den  Pyrenomyceten!) 

Dilophospora  Graminis  Desm.  macht  auf  Roggen,  Weizen  und 
verschiedenen  Gräsern  längliche,  helle  Flecke,  welche  die  Pycniden 
tragen.  Sie  sollen  auch  in  Spelzen  und  Aehrenspindeln  vorkommen 
und  dann  die  Ausbildung  der  Kömer  hindern,  (cfr.  Dilophia  gra- 
minis.) 

2.  Farn.  Nectrioideae. 

Die  Pilze  dieser  Familie  sind  meist  nur  Spermogonien  von 
Ascomyceten,  bei  welchen  sie  schon  besprochen  sind. 

3.  Farn.  Leptostromaeeae. 

Hyalo  sporae. 
Lieptothyri^im. 

Pycniden  schwarz,  schildförmig.  Sporen  eiförmig  bis  oblong 
oder  spindelförmig,  einzellig,  hyalin. 

L.  Periclymeni  (Desm.)  an  lebenden  Blättern  von  Lonicera 
Caprifolium  und  Xylosteum. 

L.  alneum  (Lev.)  macht  runde,  umrandete  Flecke  an  Alnus 
incana,  glutinosa,  serrulata,  viridis. 

L.  maculicolum  Wint.  An  lebenden  Blättern  von  Quercus 
Suber. 

L.  dryinum  (Sacc).  An  lebenden  Blättern  von  Quercus  pe- 
dunculata. 

L.  acerinum  (Kunze)  macht  Flecke  auf  lebenden  Ahom- 
blättem,  auf  welchen  sich  schwach  punktförmig  die  Conidienlager 
erheben.  Die  Conidien  sind  stäbchenförmig,  einzellig,  schwach 
gekrümmt.  —  U.  Andere  mehr. 

Piggotia. 

Pycniden  abgeplattet,  ungleich,  zartwandig.  Sporen  oblong 
bis  cylindrisch,  einzellig,  weisslicli  bis  gelblich  auf  längeren  und 
kräftigen  Trägem. 

P,  astroidea  D.  et  Br.  an  lebenden  Ulmenblättem. 

Melasmia. 

Halbgetheilte,  schwarze,  flache  Pycniden  auf  schwarzem,  aus- 
gebreitetem Stroma.  Conidien  wurstförmig,  einzellig,  auf  kleineren 
oder  längeren  stabförmigen  Trägem. 

Tnbeaf,  Pflansenkrankheiten.  ^" 
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M.  Berberidis  Thüm.  et  Wint.  an  lebenden  Beberisblättern,  ver- 
ursacht Absterben  und  Bräunung  grosser  Blatttheile  oder  der  ganzen 
Blätter,  welche  dann  abfallen.  Auf  den  braunen  Flecken  sitzen 
die  Pycniden  als  feine  schwarze  Punkte  vertheilt  in  grosser  Masse. 

M.  Gleditschiae  Ell.  et  Everh.  macht  Pycniden  unter  der  Blatt- 
oberhaut der  Grleditschie  (Grleditschia  triacanthos).  Die  kleinen  ein- 
zelligen, kurz  spindelförmigen  Conidien  werden  in  flachen  Pycniden 
auf  fadenförmigen  Trägern  abgeschnürt.  (Gehört  vielleicht  zu 
Sacidium  Gleditschiae.) 

M.  acerina  Lev.  (Nur  Spermogonien  von  Rhytisma!)  An 
Blättern  von  Acer  campestre,  platanoides  und  Pseudoplatanus, 
ebenso  M.  punctata  und  salicina. 

M.  Empetri  Magn.  auf  Empetrum  nigrum.  Magnus*)  beob- 
achtete eine  epidemisch  auftretende  Krankheit  der  Krähenbeere, 
welche  sich  darin  äusserte,  dass  die  befallenen  jungen  Triebe 
abnorm  verlängert  und  die  Blätter  kleiner  geblieben  waren.  Die 
Stengelrinde  war  durch  wuchert  von  Mycel,  welches  hier  kleine 
schwarze  Pusteln,  die  Pycniden  der  Melasmia  bildete.  Die  Blätter 
bleiben  stets  frei.  Die  Rindezellen  trocknen  ein  und  coUabiren. 
Im  nächsten  Jahre  löst  sich  die  abgestorbene  Rinde  vom  Holz- 
körper los.  (Gehört  nicht  zu  Rhytisma.  Es  ist  auch  bei  Rhytisma- 
Arten  eine  ähnliche  Hypertrophie  nicht  bekannt.)  — 

Es  giebt  noch  andere  Arten  an  lebenden  Blättern  ausser- 
europäischer  Pflanzen,  deren  Zugehörigkeit  zu  Apothecien  noch 
nicht  bekannt  ist. 

Lieptostroma. 

Pycniden  länglich,  schwarz,  platt.  Sporen  eiförmig,  oblong 
bis  länglich,  einzellig,  weisslich. 

L.  nitidum  Wallr.  an  lebenden  Blättern  von  Typha  angustifolia. 

L.  puncüforme  Wallr.  an  lebenden  Blättern  von  Euphorbia 
Cyparissias  etc. 

L.  Luzulae  Lib.  an  lebenden  Blättern  von  Luzula  pilosa. 

Labrella. 

Pycniden  anfangs  eingesenkt,  rundlich,  schwarz,  hervor- 
brechend. Sporen  oblong,  kugeUg  oder  spindelförmig,  einzellig, 
hyalin. 

')  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1886.  Mit  Abb. 
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L.  Coryli  Sacc.  (syn.  Cheilaria  Coryli,  wahrscheinlich  hierzu 
öloeosporium  Coryli)  macht  auf  grünen  Haselnussblättern  grosse, 
gelbe  Flecke  mit  dunklem  Rande  und  erhabenen  Stromapünktchen. 
Das  Stroma  sprengt  die  Epidermis,  worauf  kurz  stäbchenförmige, 
einzellige  Conidien  hervortreten. 

Phragmosporae. 
Discosia. 

Pycniden  scheibenförmig,  schwarz;  Conidien  drei-  bis  mehr- 
zellig, mit  einer  Cilie,  weiss  bis  gelblich,  auf  stäbchenförmigen 
Trägem. 

D.  alnea  (Pers.)  an  lebenden  Blättern  von  Alnus  glutinosa 
und  incana. 

Entomosporium. 
cfr.  Stdgmatea! 

E.  Mespili  (D.  C.)  s.  Stigmatea  Mespili. 

E.  maculatum  (D.  C.)  an  Bimblättem  verursacht  leaf-blight 
in  Amerika,  besonders  schädlich  in  einer  Form  an  Quitten. 
E.  Thümenil  (Cooke)  an  Crataegus. 

4.  Farn.  Excipulaceae. 

Hyalosporae. 
Psilospora. 

Schwarze  Pycniden  herdenweise  in  die  Rinde  eingesenkt.  Co- 
nidien elliptisch  bis  oblong,  einzellig,  auf  stäbchenfönnigen  Trägern. 

P.  Quercus  Rabh.  an  lebender  Rinde  junger  Aeste  verschie- 
dener Eichenarten. 

Excipiila. 

Pycniden  napfförmig  hervorbrechend,  schwarz,  kahl;  Conidien 
länglich,  einzellig,  hyalin,  verschieden  gestielt. 

E.  Spiraeae  Thüm.  an  lebenden  Blättern  von  Spiraea  thalic- 
troides  in  Sibirien.  — 

Auch  von  Asterostomella,  Lasmenia  und  Leptothyrella  werden  ausser- 
europäische  Arten  auf  lebenden  Blättern  angeführt,  ebenso  von  Melophia, 
Amerosporium  und  Ephelis. 

U.  Melanconieae. 

Die  Conidien  entstehen  in  Lagern  (ohne  Pycnidenbildung), 
welche  von  der  Oberhaut  der  Nährpflanzen  bedeckt  sind.  Diese 
wird  schliesslich  gesprengt. 

32* 
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Hyalosporae. 
Gloeosporium. 

Conidienlager  nicht  schwarz,  sondern  farblos  bis  grau,  bedeckt, 
die  Oberhaut  aufsprengend.  Conidien  einzeln  auf  den  Trägem, 
einzellig. 

Folgende  Arten  kommen  besonders  in  lebenden  Blättern  vor: 

Gl.  concentricum  (Grev.)  an  Brassica. 

Gl.  Trifolil  Peck.  an  Trifolium  prat.  in  Amerika. 

GL  Salicis  West,  an  Salix  alba. 

GL  Fuckelii  Sacc.  an  Fagus  silvatica. 

GL  Fagi  (Desm.  und  Rob.)  an  Fagus  silvatica. 

GL  epicarpii  Thüm.  am  Epicarp  von  Juglans  regia  in  Istrien. 

Cl.  Carpini  Lib.  an  welkenden  Blättern  von  Carpinus  Betulus. 

GL  Robergii  Desm.  auch  an  lebenden  Blättern  der  Hainbuche. 

GL  orbiculare  Berk.  macht  Flecken  an  Kürbis. 

GL  Leguminis  C.  et  Harkn.  an  Leguminosenfrüchten. 

GL  Castagnei  Mont.  in  lebenden  Blättern  von  Populus  alba. 

GL  ampelophagum  (Pass.)  0,  die  Pocken  oder  der 
schwarze  Brenner  des  Weinstockes.  Dieser  PUz  ist  wohl 
identisch  mit  Sphaceloma  ampelinum  de  Bary  (Phoma  ampelinum 
=  Sphaceloma  ampelinum).  Thümen,  Briosi  und  Cavara  halten 
dieselben  getrennt.  Rathay  beschreibt  die  Erscheinung  bei  Sph. 
amp.  ebenso  wie  Thümen  jene  von  Gl.  ampel.  Thümen  sagt,  dass 
bei  Gl.  amp.  die  Polster  lange  Zeit  scheibenförmig  und  hellgraurosa, 
bei  Sph.  amp.  aber  von  Anfang  an  eingesenkt  und  stets  braun  sind. 
B;athay  beschreibt  die  Flecke  von  Sph.  amp.  dagegen  anfangs  dun- 
kelbraun, später  lichtaschgrau  mit  braunem  Rande. 

Die  scharfumrandeten  Flecke  finden  sich  an  grünen  Theilen 
des  Weinstockes  und  beginnen  schon  im  April  und  Mai  aufzu- 
treten. Bei  Blättern  fallen  die  Flecke  oft  aus,  so  dass  die  Blätter 
durchlöchert  erscheinen.  Die  Beeren  erhalten  ähnliche,  kleinere 
Flecke,  deren  Bräunung  tief  in  das  Innere  geht.  Die  kleinen,  hya- 
linen,  ovalen,  einzelligen  Conidien  werden  in  kleinen  Lagern  auf 

*)  Thümen,   die  Pilze  tind  Pocken   an  Wein  und  Obst  1885  und  die 
Bekämpfung  der  Pilzkrankheiten  unserer  Kulturgewächse  1886;  femer: 
De  Bary,  Ann.  der  Oenologie  IV.  Bd. 
Viala,  Les  maladies  de  la  Vigne. 
Briosi  e  Cavara,  I  funghi  paras.  III. 
E.  Rathay,  der  Black-Rot. 
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sehr  kurzen  Trägem  abgeschnürt ;  die  Lager  sprengen  die  Epidermis, 
so  dass  die  Conidien  frei  werden  können. 

Thümen  empfiehlt  bei  Reinhaltung  des  Bodens  in  den  Wein- 
bergen und  Bevorzugung  der  freien  Pfahlkultur  gegenüber  der 
Dachlaubenkultur  die  Bestreichung  aller  Rebtheile  in  verseuchten 
Weinbergen  mit  einer  10  bis  15%  igen  wässrigen  Lösung  von 
Eisenvitriol  und  zwar  während  des  Winters.  Derselbe  führt  an, 
dass  zahlreiche  Weinberge  nach  dieser  Behandlung  völlig  pilzfrei 
und  gesund  geworden  seien.  Thatsächlich  ist  die  Krankheit  sehr 
verbreitet  und  schädlich  und  geht  unter  den  Namen  Nebbia  nera, 
Bnissone,  Vajuoli,  Rost,  Jausch,  Brand,  Pocken  etc.,  wobei  freilich 
auch  andere  Erscheinungen  mitbezeichnet  werden.  Sie  soU  oft 
schon  die  halbe  Ernte  vernichtet  haben. 

Gl.  Vanillae  Cke.  u.  Mass.  gehört  nach  Massee  zu  Calospora 
Vanillae  Mass.  Der  Pilz  ruft  eine  empfindliche  Krankheit  der 
kultivirten  Vanille  in  ihrer  Heimath  und  an  verschiedenen,  in  Eng- 
land kultivirten  Orchideen  hervor  (Ref.  Z.  f.  Pflzkr.  11.  362). 

Gl.  nervisequium  (Fuck.),  die  Blattkrankheit  der  Pla- 
tanen. Die  Platanen  leiden  oft  in  epidemischer  Weise  an  einer 
Erkrankung  der  Blätter,  die  zum  Absterben  und  vorzeitigen  Abfall 
derselben  führt.  Die  Blätter  werden  von  Mitte  Mai  an  braunfleckig, 
hauptsächlich  längs  der  Blattnerven.  Auf  den  braunen  Stellen, 
besonders  in  den  Rippenwinkeln,  findet  man  braune  Pusteln,  welche 
ein  Stroma  enthalten,  auf  dem  einzellige,  hyaline,  verkehrt  eiför- 
mige Conidien  auf  keuhgen  Trägem  abgeschnürt  werden.  Obwohl 
Infektionen  nicht  gelangen,  wird  der  Pilz  seines  regelmässigen 
Vorkommens  wegen  und  da  sein  Mycel  intercellular  das  Blattge- 
webe durchwuchert,  für  die  Krankheit  verantwortlich  gemacht. 
Auf  Platanen  kommen  nach  Tavel  (Bot.  Ztg.  1886  mit  Tfl.)  auch 
noch  Discula  Platani  (Peck.),  die  vielleicht  zu  dem  ersteren  gehört, 
FenesteUa  Platani  Tav.  und  Cucurbitaria  Platani  Tav.  vor,  über 
deren  Zusammenhang  und  etwaigen  Parasitismus  noch  genaue 
Kenntnisse  fehlen. 

Femer  ist  Gl.  Platani  (Mont.)  auf  der  Platane  beobachtet. 
Nach  Leclerc  du  Sablon  (Sur  une  maladie  du  Platane,  Rev.  gen. 
de  Botanique  1892)  sind  Gl.  Platani  auf  den  Blättern,  Gl.  valsoi- 
deum  auf  den  Aesten  der  Platanen  u.  Gl.  nervisequium  identisch 
und  veranlassen  die  Krankheit  der  Blätter  und  Triebe,  besonders 
in  den  unteren  Baumtheilen  und  vorzüglich  bei  feuchter  Witterung. 
Southworth  (Joum.  of  mycol.  1889)  beschreibt  eine  heftige  Erkran- 
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kung  der  Platanen  durch  das  Gloeosporium  in  Amerika.  Gründ- 
liches Wegschneiden  aller  jungen  Aeste  an  den  erkrankten  Bäumen 
und  Verbrennen  derselben  sammt  den  abgefallenen  Blättern  dürfte 
die  Krankheit  erfolgreich  bekämpfen  lassen. 

Gl.  Populi  (Lib.)  macht  Blattflecke  an  Populus  alba  und 
nigra. 

Gl.  Populi  albae  Desm.  macht  gelbe  bis  graue  Blattflecke  an 
Populus  alba. 

GL  Rhododendri  Br.  e  Cav.  macht  auf  den  Blättern  verschie- 
dener kultivirter  Rhododendron-Arten  im  Herbst  und  Winter  im 
Freien  wie  im  Glashause  grosse  gelbe  Flecke  mit  koncentrischen 
Zonen,  in  denen  die  Pycniden  stehen.  Die  Blätter  werden  dürr 
und  fallen  endlich  ab. 

GL  fnictigenum  Berk.,  Bitterfäule.  An  Aepfeln  und  Wein- 
trauben bes.  in  Amerika,  sobald  dieselben  reifen  (Reiffäide  nach 
Gallo way).  Künstliche  Infektionen  gelangen  nur  auf  verletzten 
Aepfeln.  Der  Pilz  veranlasst  dunkle,  scharf  kontourirte  Flecke 
und  weichwerdende  Stellen  der  Früchte. 

GL  venetumSpeg=necatorEll.etEv.,  Anthracnose  der  Him- 
beeren. Von  Scribner  (Report.  1888)  in  Amerika  als  sehr  schäd- 
lich erkannt  und  nicht  nur  an  Früchten,  sondern  auch  an  Trieben 
und  Blättern  gefunden. 

Gl.  Ribis  (Lib.)  macht  zusammenfliessende  Flecke  auf  den 
Blättern  von  Ribes  rubrum.  Das  Stroma  entwickelt  sich  unter 
der  Epidermis  und  zwischen  dieser  und  dem  Palissadenparen- 
chym.  Das  Mycel  wächst  noch  in  tieferen  Geweben.  Die  wurst- 
förmigen,  einzelligen,  dicken  Conidien  werden  auf  dem  Stroma  ge- 
bildet.    Ganze  Blatttheile  bräunen  sich  und  vertrocknen. 

Myxosporium. 

Conidien  eiförmig,  hyalin,  auf  stäbchenförmigen  Basidien  ab- 
geschnürt, in  Höhlungen  des  Rindengewebes  von  Holzgewächsen, 
bedeckt  von  der  Epidermis,  aber  ohne  Pycniden  Wandungen. 

M.  devastans  Rostr.  befällt  nach  Rostrup  (Tidsskrift  for  Skov- 
vaesen  1893)  junge  Zweige  der  Betula  verrucosa  und  bringt  sie 
zum  Absterben.  In  der  getödteten  Rinde  entwickeln  sich  die  pyc- 
nidenartigen  Lager,  aus  denen  die  einzelligen,  farblosen  Conidien 
in  Ranken  austreten. 

M.  cameum  Lib.  soll  an  Buchenzweigen  parasitär  sein. 
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M.  Laneola  Sacc.  et  Eoum.  soll  an  jungen  Eichen  das  Abster- 
ben der  Gipfel  verursachen. 

Viele  andere  Arten  gelten  bis  jetzt  als  Saprophyten.  — 
(Auch  Trullnla- Arten  kommen  (in  Brasilien)  auf  lebenden  Blättern  para- 
sitär vor.) 

Colletotrichum. 

Conidienhäufchen  mit  borstigem  Rande,  Conidien  in  Ketten. 

(Nach  dieser  Diagnose  Saccardo's  würde  die  folgende  Art  doch  zu  Glo- 
eosporium  gehören.) 

C.  (Gloeosporium)  Lindemuthianum 
(Sacc.  et  Magnus).  Dieser  Pilz  verursacht 
eine  gefahrliche  und  weit  verbreitete,  in 
Amerika  und  seit  1875  in  Europa  beob- 
achtete Erkrankung  der  Bohnen  (Phaseolus 
vulgaris).  Er  befällt  besonders  die  jungen 
Hülsen,  aber  auch  die  Stengel  und  Blätter, 
welche  er  zu  Grunde  richtet.  Die  Bohnen- 
hülsen bekommen  braune,  vertiefte,  grös- 
sere und  kleinere,  umrandete  Flecke,  die  an 
den  tiefer  hängenden  Exemplaren  zuerst 
auftreten.  Auf  den  Flecken  bilden  sich 
auf  kurzen  Trägem  einzellige,  länglich  cy- 
lindrische  Conidien,  welche  sofort  keimen. 
Der  Keimfaden  bildet  eine  breite  Haft- 
scheibe auf  der  Epidermis  und  entwickelt 
einen  Mycelfaden  in  das  Innere,  sodass 
die  Zellen  von  braunem  Mycele  erfüllt 
werden.  Frank  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  G. 
1883.  S.  33)  inficirte  erfolgreich  junge 
Bohnen,  welche    schon    nach    24   Stunden    f»»-«^*-  couetotrichum  Linde- 

Vii      1  -x     j  i.        •      T.  TVT         1  muthlanum  (Sacc  et  Magn.) 

braune  Flecke  mit  dem  typischen  Mycele  an  der  Bohne, 

zeigten. 

C.  oligochaetum  Cav.  Besonders  schädlich  an  den  Keimlingen 
der  Wassermelonen  (Cucumis  citrullus)  wie  der  gemeinen  Melone 
(Cucumis  Melo),  aber  auch  am  Flaschenkürbis,  Cucurbita  Lagenaria, 
indem  nicht  blos  die  Cotyledonen,  Blätter  und  Früchte  fleckig 
werden,  sondern  auch  die  Stengelchen  der  Keimpflanzen  ringsum- 
fassende, einsinkende  Flecke  erhalten,  vertrocknen  und  absterben. 
Die  Conidienlager  zeigen  kleine  Abweichungen,  je  nachdem  sie 
auf  dem  einen  oder  anderen  Pflanzentheile  entstanden  sind.     Die 


T.  Tnbenf  n.  d.  Nat.  gez. 
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kleinen,  ovalen,  einzelligen,  hyalinen  Conidien  werden  auf  kurzen 
Trägem  abgeschnürt. 

C.  ampelinum  Cav.  verursacht  kleine,  eintrocknende,  vielfact 
herausfallende  Flecke,  die  in  so  grosser  Zahl  entstehen,  dass  oft 
nur  noch  das  Gerippe  der  Weinblätter  übrig  bleibt. 

C.  Malvarum  Br.  et  Casp.  (syn.  C.  Althaeae  Southw.^)  veran- 
lasst eine  Malvenkrankheit,  die  auch  in  Schweden  besonders  an 
Keimpflanzen  verheerend  auftrat. 

C.  Spinaciae  Ell.  et  Halst,  an  Spinat. 

C.  Lycopersici  Chest.  an  Tomaten. 

C.  Gossypii  Southw.  an  allen  Theilen  der  Baumwollstaude, 
dieselbe  sehr  schädigend. 

C.  oligochaetum  Cav.  an  Stengeln  und  Blättern  von  Lagenaria 
vulg.  in  Italien.  — 

(Pestalozziella  Andersoni  Ell.  et  Everh.  an  lebenden  Asclepias- 
blättem  in  Amerika.) 

Scoleco-Allantosporae. 
Cylindrosporium. 

Conidienlager  bedeckt,  weiss  glänzend,  Conidien  fadenförmig, 
oft  gedreht. 

Cylindrosporium  Tubeuüanum  Allescher ^)  veranlasst  an  leben- 
den, grünen  Früchten  der  Traubenkirsche  die  Bildung  brauner 
Flecke,  auf  welchen  Pusteln  hervorbrechen,  und  das  vorzeitige  Ab- 
fallen der  erkrankten  Früchte.  Es  waren  nicht  blos  alle  Früchtchen 
einer  Traube,  sondern  auch  fast  alle  Trauben  desselben  Strauches 
erkrankt.  Und  zwar  zeigten  sich  sehr  zahlreiche  Bäume  in  Hohen- 
schwangau  so  befallen.  Das  Mycel  verbreitet  sich  im  Epicarp  und 
Mesocarp,  dringt  aber  nicht  in  das  Endocarp  ein  und  hindert  somit 
auch  nicht  direkt  die  Entwickelung  des  Embryo.  Die  Conidien 
entstehen  in  pycnidenartigen  Höhlungen  ohne  besondere  Peridie. 
Ihre    Gestalt    ergiebt    sich    aus    der    angeführten    Diagnose.      Sie 


*)  Southworth,  A  new  HoUyhock  Disease.    Journ.  of  mycol.  1890. 

')  Herr  Hauptlehrer  Allescher,  welchem  ich  den  mir  unbekannten  Pilz 
zur  gütigen  Bestimmung  übergab,  hat  denselben  mir  zu  Ehren  benannt  und 
ihm  die  folgende  Diagnose  gegeben:  Pustulis  primum  convexis,  epicarpio 
tectis,  dein  applanatis  seutiformibusve,  epicarpio  rupto  cinetis,  subcircularibus, 
saepe  caespitosis  vel  confluentibus,  luteo-bmnneolis,  subfurfuraceis;  acervtilifl, 
minutis,  innatis,  erumpentibns;  conidiis  filiformibus,  curvatis  vel  flexuosis 
multiguttulatis,  hyalinis,  40—60  =  2—3  ^.  Hab.  in  fructibus  inmiaturis  Pruni 
Padi,  quos  necat.  —  Hohen  seh  wangau  Bavariae  superioris,  August.  1894. 
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werden  unter  und  in  der  Epidermis  ange- 
legt und  sprengen  diese  später  auf,  ihre 
Zellen  meist  zerreissend.  Die  Zellen  unter 
der  Epidermis  sind  getödtet  und  gebräunt. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat  gei. 

Fig.  276 
Cyllndrotporium  Tubeufianum  AlL  an  Prnniu  Padat-Frachten. 
Links  eine  Frucht  und  zwei  ausgeschnittene  Pusteln, 
vergrössert  Rechts  eine  geschlossene  und  mehrere 
geöffnete  Pusteln,  in  denen  die  Conidienlager  nach 
Absprengen  der  Epidermis  frei  werden.  Dazwischen 
die  gewundenen  und  mit  Oeltropfen  versehenen,  un- 
septirten  Conidien  frei. 


▼.  Tab«af  n.  d.  Nat.  gec. 


C.  Filipendulae  Thüm.  an  lebenden 
Blättern  von  Spiraea  Filipendula. 

C.  veratrinum  Sacc.  et  Wint.  an  leben- 
den Blättern  von  Veratrum  album  in  der 
Schweiz. 

C.  saccharinum  E.  et  E.  an  lebenden 
Blättern  von  Acer  saccharinum  in  Amerika. 
C.  viridis  E.  et  E.  und  C.  minus  E. 
et  E.  an  lebenden  Blättern    von  Fraxinus 
viridis  in  Amerika. 
C.  cercosporoides  E.  et  E.  an  lebenden  Blättern  von  Lirio- 
dendron  Tulipifera. 

C.  castanicola  (Desm.*))  auf  Castanea,  siehe  bei  Septoria. 
C.  Padi    Karst.').     Bei   Kirschen    werden    durch    diesen  Pilz 
dunkle    Flecke    hervorgerufen,    die    schliesslich    ein    Abfallen    der 


Fig.  S76.    Cyllndrotporium 
Tub«uflanum  All. 

an  Prnnua  Padot-Frttehten. 
Die  in  der  Zeichnung  hell  ge- 
bliebenen Theile  der  Früchte 
sind  noch  grün  und  lebend 
und  tragen  einzelne  Pusteln. 
In  den  gebräunten  Partien 
stehen  die  Pusteln  gehäuft 
und  die  Zellen  des  Meso- 
carpes  sind  schon  getödtet. 
Vs  nat.  Gr. 


')  Berlese,  Riv.  di  Fatol.  Vol.  U  1893. 

')  Pammel,  Spot  disease  of  cherry.    Jowa  agric.  Exp.  Stat.  Bull.  13. 
Ref.  in  Z.  f.  Pflanzenkr.  III  und 

Fairchild,  Journ.  of  Mycol.  vol.  VII. 
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Blätter  veranlassen.  Bei  Pflaumen  und  Pfirsich  sollen  die  ge- 
bräunten BlattsteUen  häufig  ausfallen.  Die  Krankheit  tritt  ver- 
schieden heftig  und  bei  verschiedenen  Pmnus-Arten  auf.  Sie  ist 
besonders  gefürchtet  in  Amerika,  wo  man  den  Pilz  durch  Bespren- 
gen mit  verschiedenen,  meist  Kupfer  enthaltenden  Flüssigkeiten 
zu  bekämpfen  sucht.  —  U.  Andere. 

Cryptosporium. 

Conidienlager  pycnidenartig  geformt.  Conidien  stäbchenförmig 
oder  spindelförmig,  ziemlich  lang. 

Cryptosporium  leptostromiforme  J.  Kühn*).  Dieser  Pilz  bildet 
schwarze,  reihenweise  stehende  Stromata  an  den  Stengeln  der 
Lupinen.  In  denselben  werden  in  pycnidenartigen  Höhlungen,  die 
mehrere  halsartige  Oeffnungen  besitzen,  auf  Conidienträgern  die  7 
bis  8,5  [jb  langen  und  ca.  2  [a  breiten,  stäbchenförmigen  und  beid- 
endig  abgerundeten  Conidien  gebildet.  Dieselben  werden  in  Ranken 
entleert.  Die  Produktion  dieser  Conidien  dauert  durch  den  ganzen 
Sommer  fort.  Durch  Infektionen  stellte  Fischer^)  fest,  dass  die 
Conidien,  welche  leicht  in  Wasser  keimen,  in  lebende  Lupinen 
eindringen,  ihr  Mycel  in  Stengel  und  Blättern  verbreiten  imd  an 
allen  Organen  dann  Stromata  entwickeln.  Die  Bildung  dieser  und 
der  Pycniden  geht  aber  auch  noch  auf  abgestorbenen  Pflanzen  im 
Herbste  und  Frühling  vor  sich,  so  dass  der  Pilz  also  auch  sapro- 
phytisch  lebt  und  überwintert.  Die  Erkrankung  tritt  sehr  ver- 
heerend auf  und  beschreibt  Fischer  Fälle,  in  denen  über  die  Hälfte 
der  Pflanzen  eines  Ackers  erkrankten  und  vor  oder  während  der 
Blüthezeit  abstarben.  Es  ist  nicht  blos  der  Ausfall  bei  Samen- 
lupinen, sondern  auch  bei  solchen  zur  Gründüngung  gezogenen 
ein  sehr  beträchtlicher. 

Als  Maassregeln  gegen  diesen  Lupinenparasiten  giebt  Fischer 
1.  c.  Folgendes  an:  Man  sollte,  wo  sich  der  Pilz  schon  eingenistet 
hat,  in  der  Folge  nach  reif  oder  nahezu  reif  gewordenen  Lupinen 
niemals  öfter  als  frühestens  im  übernächsten  Jahre  und  dann 
auch  nur  als  Stoppelsaat,  am  besten  aber  überhaupt  nicht  vor  dem 
dritten  Jahre  solche  wiederkehren  lassen  (noch  grössere  Sicher- 
heit für  Aussenschläge  würde  folgende  Fruchtfolge  bieten: 
1.  Lupinen  zur  Gründüngung,  2.  Roggen,  3.  Roggen  oder  Buch- 


»)  J.  Kühn,  Ber.  des  landw.  Inst.   Halle  1880  und 
*)  M.Fischer,  Das  Cryptosp.  leptostr.  Bunzlau  1893. 
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Weizen,  4.  Lupinen  zur  Gründüngung,  5.  Roggen,  6.  Kartoffeln) ;  nach 
Stoppellupinen  dagegen  können  unbedenklicher  im  übernächsten 
Jahre  auch  Lupinen  zur  Körnergewinnung,  wie  überhaupt  als 
Frühjahrssaat  wieder  bestellt  werden.  Man  baue  auch  in  der  Nähe 
erkrankter  Aecker  keine  Lupinen.  Man  trockne  femer  die  als 
Zwischenfrucht  gewachsenen  Lupinen  und  benütze  sie  als  Einstreu 
im  Kuhstalle,  statt  sie  direkt  zu  vergraben,  da  der  Pilz  in  der 
Jauche  zu  Grunde  geht.  Man  lässt  dann  den  Mist  und  die  Lupinen- 
streu im  Winter  in  der  Miststelle  liegen  und  verwendet  sie  erst 
im  Frühling  zur  Düngung.  Ebenso  soll  von  Lupinen,  deren 
Kömer  man  geemtet  hat,  das  Stroh  zur  Einstreu  Verwendung 
finden,  und  Kömerlupinen  sollen  daher  auch  tief  abgemäht  werden. 
Auf  anderen  Pflanzen  wie  auf  Lupinen  ist  der  Pilz  noch  nicht 
beobachtet  worden. 

Didymosporae. 
Didymosporiiun. 

Conidien  braun,  einzeln,  nicht  in  Ketten,  zweizeilig,  oval  bis 
spindelförmig. 

D.  salicinum  Vuill.  Soll  nach  VuiUemin  die  Weidenanlagen 
in  Bourgogne  verwüsten. 

Marsonia. 

Conidien  einzeln,  nicht  in  Ketten,  fast  hyalin,  zweizeilig. 
Blattbewohner. 

M.  truncatula  Sacc.  an  Acer- Arten. 

M.  Castagnei  (Desm.  et  Mont.)  an  Populus-Arten. 

M.  Juglandis  (Lib.)  macht  an  den  lebenden  Blättern  von 
Juglans  regia  und  nigra  grau-gelbe,  braun  umrandete,  kleine  Flecke, 
auf  denen  sich  besonders  auf  der  Blattunterseite  kleine  Stromata 
bilden,  welche  die  Epidermis  sprengen  und  die  zweizeiligen,  grossen, 
dicksichelformigen  oder  tropfenförmigen,  hyalinen  Conidien  auf 
sehr  kurzen  Trägem  abschnüren. 

M.  Toxicodendri  (Ell.  et  Mart.)  an  lebenden  Blättern  von 
Rhus  Toxicodendron  in  Amerika. 

M.  Quercus  Peck.  an  lebenden  Blättern  von  Quercus  ilicifolia 
in  Amerika. 

M.  Campanulae  Bres.  et  All.  an  lebenden  Blättern  von  Cam- 
panula  latifolia.  —  Und  Andere. 


Digitized  by 


Google 


508  I-   ^^®  phytopathogenen  Pilze. 

Phragmosporae. 
Coryneum. 

Die  Conidienlager,  schwarz,  zusammenliängend,  scheibenförmig, 
brechen  unter  der  Rinde  hervor.  Die  Conidien,  oblong  oder  spindel- 
förmig, mit  ein  oder  mehreren  Querwänden,  gelblich,  treten  nicht 
in  Ranken  aus.     Sie  sitzen  auf  kurzen  Trägem. 

Coryneum  Beyerinkii  Oud.O  wird  von  Beyerink  als  die  Ur- 
sache des  Grummiflusses  der  Kirschbäume  und  anderer  Prunoideen 
betrachtet.  Von  anderen  Autoren  werden  andere  Ursachen  für  den 
öummifluss  angenommen. 

Pestalozzia. 

Conidien  mit  braunen  Mittelzellen  und  beidendig  mit  einer 
hyalinen  Zelle.     Die  obere  mit  Cilien,  die  untere  gestielt. 

Pestalozzia  Hartigii  Tub.*) ,  die  Einschnürungskrank- 
heit junger  Holz-Pflanzen.  Schon  lange  wird  eine  Krankheit  an 
jungen  Pflanzen  verschiedener  Holzgewächse  beobachtet,  welche 
sich  in  einer  Einschnürung  des  Stämmchens  dicht  über  dem  Boden 
äusserlich  zeigt.  Die  Partie  ist  abgestorben,  die  Rinde  vertrocknet 
allmählich,  während  der  darüber  und  oft  auch  noch  ein  darunter 
liegender  TheU  einen  weiteren  Zuwachs  zeigt  und  durch  die  zu- 
gewachsenen Holzkeile  die  abgestorbene  Rinde  sprengt.  Die  er- 
krankten Pflanzen  zeigen  alsbald  gelbliche  Farbe  der  Belaubung, 
welche  allmählich  kümmert  und  schliesslich  wie  die  ganze  Pflanze 
abstirbt.  An  jungen  noch  lebenden  Fichten  und  Tannen  fand  ich 
in  der  noch  lebenden  Rinde  an  den  eingeschnürten  Stellen  ein 
zartes  Stroma  mit  conidienabschnürenden  Höhlungen  (Pseudopyc- 
niden).  Die  Conidien  traten  an  vielen  Stellen  hervor  und  gehörten 
zu  Pestalozzia.  Dieselben  haben  zwei  mittlere,  braune  Zellen,  eine 
hyaline  Stielzelle,  welche  einem  langen  Stiele  aufsitzt,  und  eine 
hyaline  Endzelle,  die  2 — 3  hyaline,  fadenförmige  Anhängsel  trägt. 
Die  Keimung  geschieht  mit  kräftigem  Schlauche  aus  einer  der 
drei  imteren  Zellen;  die  hyalinen  Zellen  fallen  beim  Trocknen  zu- 
sammen, die  Anhängsel  fallen  dabei  leicht  ab,  so  dass  an  altem 
Materiale  oft  nur  noch  die  zwei  braunen  Zellen  als  ein  beiderseits 
abgestutztes  Tönnchen  übrig  sind.  Bei  Kultur  in  Nährlösungen 
bildet  das  Mycel  alsbald  wieder  Conidien. 

»)  Hedw.  1883. 

2)  V.  Tubeuf,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Baumkrankheiten  1888  imd 
Forstl.-naturw.  Z.  1892. 
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Nach  Rottrup. 

Fig.  278. 

Buclienkeimpflanze  (a)  iiiit  einer  ein- 
geschnürten  Stelle  am  Stengel   (*), 

veranlasst   durch    Pestalozzia 
HartIgU  Tub.;   2  Sporen  isolirt  (A). 


Nach  Tubeaf  1.  c 

Fig.  «77. 

Junge  Fichte  durch  Pestalozzia  Hartigli  dicht 

über  dem  Boden  inficirt  und  eingeschnürt. 


Nach  Tubcuf  1.  c 

Flg.  27  D. 

Pestalozzia  Hartlgii  Tub. 
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Rostrup  fand  an  Rothbuclien,  die  unter  der  gleichen  Erschei- 
nung erkrankt  waren,  denselben  Pilz. 

Die  Erkrankung  der  Rothbuchen  veranlasste,  wie  besonders 
Herr  Forstrath  Pfizenmayer  und  Reg. -Forst -Assessor  Leythäuser 
beobachteten,  im  vorigen  Jahre  an  mehreren  Orten  Würtembergs 
und  Bayerns  in  natürlichen  Verjüngungen  ein  Absterben  bis  zu 
30°/o  aller  Pflanzen.  —  Auch  an  Eschen,  Ahomen  und  anderen 
Pflanzen  wird  dieselbe  Erscheinung  beobachtet. 


V.  Tnbeaf  n.  d«  Leb.  phot. 

Fig.  280.    Pettalozzia  funerea  Desm.  an  ChamaecTparis  Menzletil. 

An  den  mit  weissem  x  bezeichneten  Stellen  sind  Cambium  und  Rinde  getödtet.    Es 

hat  hier  ein  Zuwachs  nicht  mehr   stattgefunden,   weshalb    die  Zweigstelle  verdünnt 

erscheint.     Die  darüber   befindliche  Partie    sieht  verdickt   aus,    da    sie  noch  in  die 

Dicke  wuchs  und  weiter  wächst,  bis  der  ganze  Ast  abstirbt 

P.  funerea  Desm.  An  Chamaecyparis  Menziesii  ist  bei  Ebers- 
walde eine  ausgedehnte  Erkrankung  zu  beobachten,  bei  welcher 
Einschnürungen  an  Stämmen  und  Aesten  und  ein  Absterben  der 
darüber  befindlichen  Partien  eintritt.  An  der  Einschnürungsstelle 
ist  Rinde  und  Cambium  getödtet,  es  treten  Rindenrisse  ein  und 
das  Holz  vertrocknet.  Dieselbe  Erscheinung  wurde  auch  ander- 
wärts schon  früher  beobachtet. 

Forstassessor  Böhm*)  fand  nun,  dass  sich  regelmässig  an 
allen  erkrankten  Stellen  im  Feuchtraume  die  Sporen  der  P.  funerea 


')  Danckelmann^s  Zeitschrift  1894. 
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bildeten  und  schliesst  hieraus,  dass  diese  die  Krankheit  verursachte. 
Infektions  versuche  schlugen  bis  jetzt  fehl.  Die  P.  funerea  tritt  an 
Zweigen  und  Nadeln  von  Cupressineen  und  anderen  Koniferen  als 
Saprophyt  auf  und  ist  häufig  daran  zu  finden.  Sie  soU  auch  nach 
Smith  an  Cupressus  Parasit  sein. 

Pestalozzia  Phoenicis  Grev.  und  fuscescens  verursachen  eine 
Krankheit  an  Treibhauspalmen. 

Pestalozzia  gongrogena  Temme  (ThieFs  landw.  Jahrb.  1887; 
Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1890)  veranlasst  nach  Temme  den  Holz- 
kropf der  Weiden,  wenigstens  fand  Temme  in  solchen  sowohl  ein 
inter-  wie  intracellular  wachsendes  Mycel  und  Pycniden  mit  der  Pesta- 
lozzia, ausserdem  noch  Spermogonien  unbekannter  Zugehörigkeit. 

An  lebenden  Blättern  sind  noch  beobachtet: 

P.  monochaeta  Desm.  Dieselbe  schädigt  nach  Thümen  die 
Blätter  der  Edelkastanie  und  Stieleiche. 

P.  decolorata  Speg.  an  Myrtaceen  in  Argentinien. 

P.  nervalis  E.  et  E.  an  Quercus  alba  in  Amerika. 

P.  inquinans  C.  et  Harkn.  an  Eucalyptus  in  Califomien,  an 
CameUia  in  Finnland. 

P.  Eugeniae  Thüm.  an  Eugenia  in  Spanien. 

P.  suffocata  E.  et  E.  an  Eosen  in  Amerika. 

P.  discosioides  E.  et  E.  an  Rosen  in  Amerika. 

P.  Siliquastri  an  Cercis  in  Spanien. 

P.  Acaciae  Thüm.  an  Acacia  in  Spanien. 

P.  Guepini  Desm.*).  Die  lebenden  Blätter  von  Camellia  japo- 
nica,  Citrus,  Magnolia,  Rhododendron  u.  a.  bekommen  grosse,  helle 
Flecke  mit  dunklem  Saume.  Hierauf  sprengen  die  Sporenhäufchen 
die  Epidermis  auf  und  brechen  hervor.  Die  Conidien  sind  in  einem 
Schleim  eingebettet,  sie  haben  3  dunkle  und  2  hyaline  Zellen,  an 
der  oberen  die  Anhängsel.  Die  Blätter  sind  vom  Mycel  durch- 
wachsen und  fallen  vorzeitig  ab. 

P.  macrocarpa  Ces.  an  Famen.  —  Und  Andere. 

Pestalozzlna. 

Conidien  wie  Pestalozzia,  aber  alle  Zellen  hyalin. 

Pestalozzina  Soraueriana  Sacc.')  an  Alopecurus  pratensis,  dem 
Wiesenfuchsschwanz.  Die  Conidienrasen  entwickeln  sich  auf  Flecken 
der  vergilbenden  Blätter,  welche  allmählich  absterben.    Die  Borsten 

*)  Ann.  sc.  nat.  S6r.  II  vol.  XIII  und  Briosi  et  Cav.  funghi  paras.  VI. 
')  Sorauer,  Zeitschr.  für  Pflanzenkrankh.  1894  p.  213. 
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der  Gipfelzelle  der  Conidien  stehen  zum  Theile  an  den  Seiten  der- 
selben und  nur  eine  an  der  Spitze. 

Am  meisten  waren  die  reinen  Saaten  befallen.  Die  Erkran- 
kung ist  von  Prof.  Weinzierl  in  Wien  entdeckt  und  bis  jetzt 
nur  bei  Aussee  auf  dem  alpinen  Versuchsfelde  der  "Wiener  Samen- 
controlstation  beobachtet. 


▼.  Tabeaf  n.  d.  Leb.  phot. 

Fig.  281.    Septogloeum  Hartigianum  Sacc.  am  Feldahorn,  Acer  eampestre. 

Die   getödteten  Zweige  lassen  schwarze  Punkte  und   Striche   —   die  Pycnideo   des 

Pilzes  —  deutlich  erkennen. 

Septog^loeiiin* 

Stimmt  mit  Gloeosporium  überein,  hat  aber  mehrzellige  Co- 
nidien. 

Septogloeum  Hartigianum  Sacc,  die  Zweigdürre  des  Feld- 
ahorns')-    Im  Frühling  trocknen   die  Zweige   des  Feldahoms  ab, 


')  R.  H artig,   Ein  neuer  Parasit  des  Feldahoms.    Forstl-natnrw.  Zeit- 
schrift. 1892.  S.  289. 
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ohne  dass  sich  die  Knospen  noch  entwickeln  könnten,  während 
andere  Aeste  und  tiefere  Astpartien  freudig  ergrünen.  Die  erkrank- 
ten Aeste  zeigen  in  der  Rinde  und  selbst  im  Holztheil  das  inter- 
und  intracellulare  Mycel  eines  parasitären  Pilzes,  dessen  Conidien- 
lager  in  länglichen,  graugrünen  Linien  zahlreich  im  Mai  die  Epi- 
dermis durchbrechen.  Die  Conidien  sind  cylindrisch,  beidendig 
abgerundet,  meist  dreizellig,  hyalin  und  werden  von  stäbchenför- 
migen, am  Grrunde  oft  bauchigen  Trägern  abgeschnürt.  Die  Sporen 
inficiren  im  Mai  und  Juni.  Sie  keimen  nach  wenigen  Stunden, 
das  Mycel  verbreitet  sich  dann  in  dem  Zweige  während  des  Som- 
mers, ohne  zu  dieser  Zeit  eine  äusserlich  sichtbare  Erkrankung 
herbeizuführen.  Erst  im  Frühjahr  tritt  die  Vertrocknung  der  be- 
fallenen Triebe  ein. 

S.  acerinum  (Pass.)  =  Gloeosporium  acerinum  West.  =  Mar- 
sonia  acerinum  (West.)  Bres.  macht  Blattflecken  an  Ahomblättöm. 

S.  Mori  (Lev.)  macht  nach  Briosi  e  Cavara  1.  c.  gelbe, 
braun  umrandete  Flecke  auf  den  Blättern  von  Morus  alba  und 
nigra.  Die  Conidienpolster  bilden  sich  unter  der  Epidermis,  die 
gesprengt  wird,  dann  treten  die  Träger  hervor  und  schnüren 
lang  cylindrische  bis  fadenförmige,  hyaline,  mehrzellige  Conidien 
ab.  Da  die  Lager  keine  eigentlichen  Pycniden  bilden,  wurde  der 
Pilz  nicht  als  Phleospora,  wie  ihn  Saccardo  nannte,  anerkannt, 
sondern  zu  Septogloeum  gezogen.  (Phl.  moricola  (Pass.)  gehört 
vielleicht  als  Herbstform  hierzu.)  Die  Infektion  soll  ein  Absterben 
und  vorzeitiges  Abfallen  der  Maulbeerblätter  bewirken.    Cfr.  S.  495! 

S.  Ulmi  (Fr.)  bildet  keine  Peridie  um  die  pycnidenartigen 
Conidienlager.  Auf  dem  unter  der  Epidermis  entwickelten  Stroma 
werden  die  spindelförmigen,  mehrzelligen  Conidien  abgeschnürt. 
Die  Lager  sind  kleine  Pünktchen  auf  der  Blattunterseite  der  Ulmen. 
Die  Blätter  erhalten  gelbbraune  Flecke  und  Ränder.  (Er  gehört 
wahrscheinlich  zu  Phyllachora  Ulmi).  Das  Mycel  verbreitet  sich 
intercellular  im  Parenchym. 

S.  profusum  (E.  et  E.)  an  lebenden  Blättern  von  Corylus  ame- 
ricana  in  Amerika. 

Einige  andere  aussereuropäische  Arten  kommen  auch  noch 
auf  lebenden  Blättern  vor. 

in.  Hyphomyceteae. 

Die  Conidien  werden  weder  in  Pycniden  (wie  bei  den  Sphae- 
ropsideen)  noch  in  besonderen  Lagern  (wie  bei  den  Melanconieen), 

Tabeaf,  Pflanzenkrankhelten.  38 
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sondern  frei  auf  dem  Mycele  von  ihren  Trägem  gebildet.  Man 
theilt  sie  in  die  Familien  der  Mucedineae,  Dematieae,  Stilbeae  und 
Tubercularieae  ein. 

1.  Farn.  Mucedineae. 

1.  Sekt.  Amerosporae. 

i.   Subsekt.  Micronemeae. 

Oospora* 

Die  Conidien    sind  kugüg  oder  eiförmig,  hyalin  oder  leicht 

gefärbt,  unseptirt,   in  regelmässigen  Ketten  auf  einfachen,  kurzen 

Trägem,  ähnlich  Torula. 

O.  Scabies  Thaxt.,  Rüben-  und  Kartoffelschorf*).  Nach 
Thaxter  veranlasst  dieser  Püz  an  Rüben  und  Kartoffeln  die  Schorf- 
bildung, indem  eiozelne  Partien  der  Oberfläche  rauh  und  braun- 
gefarbt  werden  und  schwammig  auswachsen.  (Cfr.  die  Bakterien- 
krankheiten, bei  welchen  die  Kartoffel-Schorfkrankheit  S.  555  be- 
sprochen ist,  da  sie  von  Bolley  auf  die  Einwirkung  eines  Bak- 
teriums zurückgeführt  wird.) 

Microstroma. 

Conidien  einzellig,  sehr  kurz  gestielt,  einzeln,  hyalin,  oval. 

M.  album  (Desm.).  Auf  lebenden  Blättern  von  Quercus  sessi- 
liflora,  pubescens  und  Cerris  erscheinen  einzelne  schneeweisse  Häuf- 
chen, gebildet  von  den  in  dichten  Bündeln  stehenden  Conidien- 
trägem,  welche  an  ihrer  Spitze  eine  Anzahl  kleiner,  einzelliger, 
ovaler  Conidien  in  Wirtein  tragen.  Eine  Schädigung  der  Blätter 
durch  diesen  Pilz  ist  nicht  zu  beobachten. 

M.  Juglandis  (Bereng.)  auf  den  Blättern  von  Juglans  regia. 

M.  Juglandis  (Bereng.)  var.  brachysporum  auf  den  Blättern 
von  Juglans  cinerea.   — 

Chromosporium  entophytum  (Cords)  in  der  Frucht  von  Phoenix  dactyli- 
fera  in  der  Türkei. 

Glomerularla* 

Conidien  in  Blnäueln  auf  den  Trägem.     Die  Hyphen  hyalin. 

Gl.  Comi  Peck.  auf  lebenden  Blättern  von  Comus  canadensis 
und  Lonicera  ciliata. 

Monllia* 

Conidien  oval  bis  spindelförmig,  in  Ketten  auf  verästelten 
Trägem. 

*)  Thaxter,  Ann.  rep.  conn.  exp.  stat.  for  1890  und  1891. 
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Monilia  fructigena  Pers.  In  Aepfeln,  Birnen,  Aprikosen, 
Pfirsichen  treten  erst  graue,  dann  roth  und  gelb  werdende  Häuf- 
chen auf  der  Epidermis  auf.  Diese  Polster  entspringen  dem  Ge- 
webe unter  der  Epidermis  und  sprengen  diese,  sodass  die  Conidien- 
polster  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die  Träger  sind  verästelt  und 
septirt  und  tragen  die  einzelligen,  ovalen  Conidien,  welche  in 
Ketten  sprossen.     Es  bilden  sich  ausserdem  noch  sklerotienartige 


y.  Tabenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  282.    Monilia  fructigena  Pers. 
Links  oben  Mycelfaden  im  Gewebe   des  Apfels.     Rechts  ein  Stück  eines   Conidien- 
lagers.     Links  unten  Apfel  mit  den   in   konzentrischen  Zonen  ausgebildeten   grauen 
Conidienlagem.     Rechts    unten  junger  Pfirsich  von  Monilia   befallen  und  daher  ver- 
kümmert und  geschrumpft. 

Gebilde  (Gemmen)  in  den  Früchten.  Die  Infektion  geschieht  an 
"Wundstellen  und  findet  man  die  Polster  besonders  an  faulen  Aepfeln 
in  regelmässig  koncentrischen  Zonen.  Sie  tritt  aber  auch  bei  un- 
verletztem Obste  ein  und  theilen  Cavara,  Briosi,  Smith  u.  A. 
die  schon  von  Thümen  vertretene  Ansicht,  dass  der  Pilz  ein  Parasit 
ist.  Auch  Humphrey  (Ann.  rep.  of  the  Mass.  Agric.  Exp.  Stat. 
1891)  theilt  mit,  dass  die  Keimfaden  durch  die  intakte  Epidermis 
eindringen  und  Blätter,  Blüthen  und  junge  Triebe  inficiren  und 
tödten.     Die  Conidien  sind  nach   Galloway's  Versuchen  2  Jahre 

33» 
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lang  keimfähig.     Bei  künstUclier  Kultur  wurden  immer  wieder  Co- 
nidien  gebildet. 

Dieser  Pilz  wird  auch  als  lebhafter  Schädling  an  Kirschen, 
besonders  Schattenmorellen  und  zwar  an  Blüthen,  Blüthenstielen 
und  Früchten  angegeben  (Z.  f.  Pflzkr.  11.  351);  vielleicht  handelt 
es  sich  hier  um  die  folgende  Spezies.  An  Pfirsichen  beobachtete 
SmithO  die  Vernichtung  der  halben,  ja  der  ganzen  Ernte.  Nach 
Smith  ist  in  Pfirsichzweigen  Cambium  und  Weichbast  an  einzelnen 
Partien  nicht  mehr  vorhanden  und  durch  mycelerfüllte  Gummidrusen 
ersetzt.     Es  wird  Einsammeln  der  kranken  Früchte  empfohlen. 

M.  cinerea  Bon.  an  Kirschen  veranlasst  nach  Woronin  die 
y,mumificirten"  Kirschen  und  ist  synonym  mit  Acrosporium  Cerasi 
Rabh. 

Oidium. 

Mycel  epiphyt ,  hyalin.  Conidien  einzellig ,  tonnenformig, 
hyalin  in  Ketten  an  aufrechten  Trägern.     Cfr.  Erysipheen! 

An  lebenden  Pflanzentheilen  finden  sich  folgende  Arten: 

O.  erysiphoides  Fr.  an  lebenden  Blättern  von  Hopfen,  Klee, 
Gurken  und  anderen  Pflanzen. 

O.  chrysanthemi  Rabh.  an  Chrysanthemum  Indicum. 

O.  leucogonium  Desm.  an  Rosen. 

O.  Valerianellae  Fuck.  an  ValerianeUa  carinata. 

O.  pulvinatum  Cooke  an  Carya  tomentosa  in  Amerika. 

O.  Tabaci  Thüm.  an  Nicotiana  Tabacum  in  Spanien. 

O.  Berberidis  Thüm.  an  Berberis. 

O.  Cydoniae  Pass.  auf  lebenden  Blättern  der  gemeinen  Quitte 
in  Italien. 

O.  destruens  Peck.  auf  lebenden  Blättern  von  Amelanchier 
canadensis  und  Prunus  serotina. 

Oidium  Tuckeri  Berk.  (cfr.  Erysiphe  Tuckeri!)  an  Blättern 
und  Beeren  von  Vitis  vinifera,  an  jüngeren  Blättern  von  Vitis 
aestivalis,  riparia  und  candicans  in  Amerika  und  Europa  gehört 
nach  Couderc  (Compt.  rend.  1893)  zu  Uncinula  spiralis,  wenigstens 
fand  er  letztere  mit  ersterer  zusammen  an  verschiedenen  Orten 
Frankreichs,  während  sie  bisher  nur  in  Amerika  beobachtet  wor- 
den war.  — 

Paipalopsis  Irmischiae  Kühn  gehört  zu  Tuburcinia  primuli- 
cola  (Magn). 


*)  Smith,  Peach  rot  and  peach  blight,  Journ.  of  mycol.  1889. 
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2.  Subsekt.    Macronemeae, 

Sterigmatocystis  Phoenicis  (Corda)  syn.  Ustilago  Phoenicis. 
In  den  Früchten  von  Phoenix  dactylifera  in  Afrika,  cfr.  Patouillard 
et  Delacroix  in  Bull,  de  la  soc.  mycol.  de  France  1891.     Mit  Tfln. 

(Spicularia  Icterus  Fuck.  an  Weinblättem  am  Rhein,  die  an 

Gelbsucht  leiden.) 

Botrytis. 

Hyphen  grau.  Conidien  kuglig  bis  oval,  in  zahlreichen  Köpf- 
chen auf  dem  vielverzweigten  Träger, 
selbst  hyalin.  Einige  sind  Parasiten  an 
Insekten,  andere  an  Pflanzen,  viele  Sapro- 
phyten,  viele  bilden  Sklerotien.  Cfr.  Scle- 
rotinia.   Parasitisch  sind: 

B.  cinerea  Pers.  an  zahlreichen 
Pflanzen;  cfr.  Sclerotinia  Fuckeliana! 

B.  infestans  (Hazsl.)  an  Hanf  in 
Ungarn. 

B,  galanthina  (B.  et  Br.)  an  Zwie- 
beln von  Galanthus  nivalis  in  England. 

B.  Douglasü  Tub.O  an  Nadelhöl- 
zern, cfr.  Sclerotinia.  , 

B.  parasitica  Cav.  (Sclerotium  Tu- 
lipae  Lib.)  macht  Sklerotien  und  Coni- 
dien an  Tulipa  Gesneriana  in  Pavia. 
(Briosi  et  Cavara  1.  c). 

B.  vulgaris  Fr.')  an  Dahlia-Blättem 
(Br.  et  Cav.)  und  Citrusblättem  und 
-Blüthen. 

Ovularia* 

Auf  einfachen,  nur  am  Gipfel  ge- 
zähnten Conidienträgem  sitzen  kuglige 
bis  eiförmige,  einzellige,  hyaline  Coni- 
dien j  meist  einzeln  und  selten  in  Ketten. 

O,  Brassicae  Bres.  et  All.*).  Nach 
AUescher  parasitär  und  epidemisch  an 
Blättern  verschiedener  Kohlarten. 


Nach  Tubeuf  1.  c. 


Fig.  283.    Botrytis  Douglasü  Tnb. 

Ein    Zweig    der  Douglastanne, 

Pseudotsuga  Douglasü,   dessen 

junge  Triebe  getödtet  sind. 


»)  Tubeuf,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Baumkrankh.  1888.  Tfl.  1. 
-)  Wehmer,  durch  Botrytis  hervorgerufene  Blattfäule  von  Zimmerpflanzen, 
nebst  einigen  krit.  Bemerkungen  zur  Speziesfrage.    Z.  f.  Pflanzenkrankh.  1894. 
')  Allescher,  Verz.  in  Südbayem  beobachteter  Pilze.  III.  1892. 
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O.  pulchella  (Ges.).  Briosi  und  Cavara  (1.  c.)  unterscheiden 
eine  besondere  Form  an  LoUum  italicum ,  welches  in  Italien 
als  Futterpflanze  kultivirt  wird.  Die  Blätter  bekommen  schwarze 
Flecke,  auf  denen  sich,  von  einem  intercellularen  Mycele  entsprin- 
gend, die  aufrechten,  oft  verzweigten  und  auch  septirten  Träger 
erheben.  Dieselben  erscheinen  rosa,  wenn  sich  sehr  viele  Träger 
entwickelt  haben. 

Auf  den  Trägem  werden  ovale,  einzellige,  kleine  Conidien 
abgeschnürt. 

Die  Krankheit  beginnt  besonders  an  Pflanzen  in  der  Nähe 
der  Bewässerungskanäle;  es  ist  daher  nach  den  angeführten  Auto- 
ren das  Gras  daselbst  am  besten  zu  verbrennen. 

O.  necans  Pass.  macht  an  den  Blättern  der  Quitte  und  Mispel 
grosse  Flecke;  die  ganzen  Blätter  werden  allmählich  schlaff  und 
trocken,  sie  bedecken  sich  wie  mit  weissem  Pulver,  den  Conidien, 
die  an  dicken  Trägem  in  Reihen  abgeschnürt  werden.  Die  Coni- 
dien sind  kugelförmig,  das  Mycel  wächst  in  derben  Hyphen  inter- 
ceUular  und  durchbricht  zur  Trägerbildung  die  Epidermis.  (Q-ehört 
nach  Woronin  wahrscheinlich  zu  einer  Sclerotinia).  Derselbe  Pilz 
ist  von  Briosi  und  Cavara  in  Italien  (funghi  paras.)  und  von  Prillieux 
(Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France  1892)  in  Frankreich  beobachtet. 

An  lebenden  Pflanzentheilen  sind  femer  angegeben: 

O.  primulana  Karst,  an  Primula  elatior. 

O.  bulbigera  (Fuck.)  an  Poterium  sanguisorba. 

O.  pusilla  (Ung.)  an  Alchemilla  vulg. 

O.  deusta  (Fuck.)  an  Lathyrus  pratensis  und  Grobus  tuberosus. 

O,  ovata  (Fuck.)  an  Salvia  pratensis.  —  Und  viele  Andere.  — 

Pellicularia  Koleroga  Cooke  an  lebenden  Blättern  von  Coffea  arabica  in 
Mysore  und  Venezuela  veranlasst  eine  verderbliche  Krankheit,  Koleroga  ge- 
nannt.   Sie  ist  nur  Epiphyt  und  bildet  graue  Mycelüberzüge. 

Spicaria  anomala  (Corda)  syn.  Penicillium  anom.  Cord,  soll  nach  Roume- 
gu6re  (Rev.  mycol.  1890)  in  Gewächshäusern  bei  Toulouse  die  chinesischen 
Primeln,  Clivia  und  Begonien  durch  Zersetzung  der  Blätter  und  Triebe  schä- 
digen, ja  vernichten. 

2.  Sekt.  Didymosporae. 
Didymaria. 

Zweizeilige,  ovale  Conidien,  an  der  Spitze  einfacher,  gerader, 
aufrechter  Träger. 

D.  pninicola  Cav.  Auf  der  Oberseite  der  Zwetschenblätter 
entstehen  nach  Cavara  runde  Flecke,  die  sich  etwas  vorwölben. 
Die  Umgebung  der  Flecke  bräunt  sich  und  stirbt  ab,  die  Blätter 
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selbst  vertrocknen  und  fallen  endlich  ab.  Im  Parenchym  und  auf 
der  Epidermis  breiten  sich  die  Hyphen  aus.  Von  letzteren  erheben 
sich  lange,  schlanke,  zweizeilige  Träger,  welche  je  eine  zweizeilige, 
verkehrt  eiförmige  Conidie  an  der  Spitze  tragen. 

D.  Ungeri  Cord,  auf  lebenden  Blättern  von  Banunculus  repens. 

D.  melaena  (Fuck.)  auf  lebenden  Blättern  von  Cirsium  hete- 
rophyllum.  —  Und  Andere. 

Bostrichonema. 

Zweizeilige,  hyaline,  elliptische  oder  oblonge  Conidien  an  der 
Spitze  aufrechter,  gedrehter  Träger. 

B.  alpestre  Ces.  an  lebenden  Blättern  von  Polygonum  vivi- 
parum. 

B.  ochraceum  (Fuck.)  an  lebenden  Blättern  von  Phyteuma 
nigrum. 

3.  Sekt.   Phragmosporae. 

Ramularia« 

Die  hyalinen,  selten  leicht  gefärbten  Conidien  sind  oval  bis 
cylindrisch,  mit  einer  oder  mehreren  Querwänden;  sie  entstehen  an 
der  Spitze  der  Träger,  welche  dann  geknickt,  seitlich  weiter  wachsen 
und  wieder  Conidien  abschnüren.  Die  Träger  entspringen  in 
Büscheln  den  Spaltöffnungen.  Das  Mycel  lebt  bei  vielen  im  In- 
nern lebender  Pflanzentheile,  so  bei  folgenden: 

Ramularia  rosea  (Fuck.)  bildet  auf  den  lebenden  Blättern 
verschiedener  Weidenarten  kleine ,  unregelmässige ,  gelbbraune 
Flecke.  An  diesen  Stellen  treten  auf  der  Blattunterseite  aus  den 
Spaltöffnungen  die  Bündel  der  Conidienträger.  Dieselben  sind  un- 
regelmässig, oben  oft  verzweigt,  septirt  und  mit  Höckern  bedeckt, 
an  denen  Conidien  gebildet  wurden.  Die  letzteren  sind  cylindrisch 
oder  spindelförmig,  zweizeilig  und  farblos. 

R.  Cinarae  Sacc.  zerstörte  nach  Prillieux  (Maladie  des  Arti- 
chauts  par  la  R.  Cynarae  Sacc.  in  Bull,  de  la  soc.  mycol.  de  France 
1892.  Mit  Abb.)  bei  Perpignan  ganze  Kulturen  von  Artischoken. 
Die  Blätter  wurden  zunächst  fleckig,  starben  dann  ab  und  in  Folge 
dessen  büdeten  sich  auch  keine  Blüthenköpfchen  aus. 

R.  Armer aciae  Fuck.  im  Meerrettig  (Armoracia  rusticana). 

R.  lactea  (Desm.)  in  Viola  odorata. 

R.  Primulae  Thüm.  in  Primula  elatior. 

R.  Atropae  AU.  in  Atropa  Belladonna. 

R.  Onobrychidis  All.  in  Onobrychis  sativa. 
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R.  destruens  Peck.  an  lebenden  Blättern  von  Pirus  americana 
in  Amerika. 

R.  Vibumi  E.  et  E.  an  lebenden  Blättern  von  Vibumum  Len- 
tago  in  Amerika. 

R.  Goeldiana  Sacc.,  lebende  Blätter  imd  Zweige  von  Coffea 
arabica  tödtend,  in  Brasilien. 

R,  albo-maculata  Peck.  auf  lebenden  Blättern  von  Carya  alba 
in  Amerika. 

R.  sambucina  Sacc.  an  Sambucus  nigra. 

R.  Hellebori  Fuck.  an  Helleborus  foetidus  und  viridis. 

R.  Malvae  Fuck.  an  Malva  rotundifolia. 

R.  farinosa  (Bon.)  an  Symphytum  oflf. 

R.  cylindroides  Sacc.  an  Pulmonaria  off. 

R.  evanida  (Külin)  an  G-entiana  asclepiadea. 

R.  cervina  Speg.  an  Homogyne  alpina.  —  Und  Andere. 

[R.  Tulasnei  Sacc.  gehört  zu  Sphaerella  (Stigmatea)  Fragaxiae 
Sacc] 

Piricularia. 

Conidien  mehrzellig,  keuüg-bimförmig,  grau,  an  der  Spitze 
einfacher,  aufrechter  Träger. 

F.  Oryzae  Br.  e  Cav.  Briosi  und  Cavara  beschreiben  (fungh. 
paras.)  eine  Erkrankung  der  Reisfelder  in  Oberitalien,  die  beson- 
ders längs  der  Kanäle  auftrat.  Die  Pflanzen  werden  im  Sommer 
braunroth,  bekommen  Flecke,  die  Blätter  vertrocknen.  Auf  den 
Flecken  besonders  der  Blattimterseite  erheben  sich  einzeln  die 
langen,  meist  nur  an  der  Basis  einmal  septirten  Conidienträger, 
welche  an  der  Spitze  eine  lichtgraue,  dreizellige,  verkehrt  keulige 
Gonidie  haben.  Diese  findet  man  nicht  blos  an  Pflanzen,  die  die 
Zeichen  der  „brusone-Krankheit'^  tragen,  sondern  auch  an  sonst 
ganz  gesunden  Pflanzen,  die  nur  durch  diesen  Pilz  erkranken. 

Cercosporella. 

Conidien  wie  Cercospora,  auf  einfachen  oder  verästelten  Trä- 
gem.    AUes  hyalin. 

C.  persica  Sacc.     An  lebenden  Blättern  von  Persica  vulgaris. 

C.  Pastinacae  Karst.  An  lebenden  Blättern  von  Pastinaca 
sativa.  —  Und  Andere. 

Mastisrosporium* 

Conidien  hyalin,  vierzellig,  auf  kurzen  Trägem,  öfters  mit 
Borsten. 
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M.  album  Biess.  veranlasst  an  beiden  Seiten  lebender  Gras- 
blätter längUche,  schwarze  Flecke  mit  heller  Eandzone,  auf  denen 
sich  die  abgebildeten  Conidien  entwickeln.  Dieselben  sind  aus  den 
bayerischen  Alpen.  Bei  in  der  Ebene  gesammelten  Exemplaren 
haben  die  Conidien  Borstenanhängsel. 


Y.  Tubenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  284.    Mastigosporium  album  Ries«. 

Fusoma* 

Wie  ein  Fusarium  mit  epiphytem  und  entophytem  Mycel. 
Conidien  spindelförmig,  septirt. 

F.  inaequale  F.  Hoyersw.  an  lebenden  Blättern  von  Leontodon 
Taraxacimi. 

F.  (Fusidium)  candidum  Link  ist  eine  zu  Nectria  gehörende 
Conidienform;  cfr.  Nectria. 

F.  parasiticum  Tub.  0  verursacht  eine  Keimlingskrankheit  be- 
sonders an  Nadelhölzern. 

Die  jungen  Pflanzen  bekommen  dunkle  Stellen  und  fallen  um. 
Bei  feuchtem  Wetter  oder  in  künstlicher  Kultur  erhebt  sich  von 
denselben  ein  lichtgraues  Mycel,  welches  zahlreiche,  meist  sichel- 
förmig gekrümmte,  spindelförmige,  mehrfach  quer  septirte  Conidien 


*)  R.  Hartig,    Ein  neuer   Keimlingspilz.    Mit  4  Fig.   Forstlich-naturw. 
Zeitschrift  1893.  S.  432 
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abschnürt.  Es  sind  schon  an  verschiedenen  Orten  in  Bayern  und 
Baden  ganze  Saatkämpe  durch  diesen  Parasiten,  mit  dem  künst- 
liche Infektionen  sehr  leicht  gelingen,  zu  Grunde  gerichtet  worden. 


Nach  Hartig. 

Flg.  286. 

Oberhaut  eines  Kiefemkeimlings  mit  Spaltr 

Öffnung.    In  Berührung  mit  den  Pilzfäden 

hat  eine  Auflösung  stattgefunden. 


Nach  Hartig. 

Fig.  285. 
Erkrankte  Kiefemkeimlinge. 
a  mit  getödteter  Wurzel, 
b  mit  getödtetem  Stengel, 
e  mit  getödteten  Blättern 
und  Knöspchen. 


Nach  Uartig. 

Fig.  287. 

Conidien  im   unentwickelten,  reifen  und 

gekeimten  Zustande. 


Septocylindrium . 

Conidien  cylindrisch,  zwei-  bis  mehrfach  septirt,  hyalin  oder 
leicht  gefärbt,  in  Ketten. 

S.  punctatum  (Bon.)  an  lebenden  Weidenblättem. 

S.  aromaticum  Sacc.  an  lebenden  Blättern  von  Acorus  Cala- 
mus,  soll  Blätter  und  Pflanzen  vernichten.  Das  Mycel  wächst 
intercellular,  die  Conidienträger  treten  in  Bündeki  aus  Spaltöflfhun- 
gen  an  den  erzeugten  Blattflecken.  Die  Conidien  sind  fadenförmige, 
hyaline,  mehrfach  querseptirte,  lange  Stäbchen. 

S.  olivascens  Thüm.  an  lebenden  Blättern  von  Eleagnus  an- 
gustifolia  in  Frankreich.  —  Und  Andere. 
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2.  Farn.  Dematieae. 

1.   Sekt.  Amerosporae. 
i,  Subsekt,    Micronemeae, 

Coniosporium  mit  einigen  aussereuropäischen  Arten  an  lebenden  Blät 
tem,  ebenso  Tomla;  auch  Hormiscium-  und  Ha pl ob asidium -Arten  kommen 
auf  lebenden  Blättern  vor,  ebenso  Acrotheca,  auch  Trichosporium  (Tr. 
Fici  Pass.),  auch  Ellisiella  und  Hadrotrichum  (Hadrot  [?]  Populi  Sacc.) 
macht  Blattflecken  an  Populus  nigra  und  soll  die  Blätter  zu  vorzeitigem  Ab- 
fall bringen). 

2.  Subsekt.  Macronemeae, 
Hormodendron* 

Mycel  grau,  epiphyt,  kriechend,  Conidienträger  aufrecht,  ästig, 
septirt,  Conidien  kuglig  oder  eiförmig,  einzellig,  in  verzweigten 
Ketten  sprossend. 

H.  Hordei  Br.  veranlasst  nach  Bruhne')  an  der  Gerste,  dass 
Halme  und  Blätter,  insbesondere  die  letzteren,  ein  eigenthümliches 
braunfleckiges  Aussehen  erhalten,  wobei  die  Pflanzen  klein  und 
kümmerlich  bleiben  und  ihre  Aehren  sich  nur  mangelhaft  ausbil- 
den. Die  Krankheit  befallt  häufig  ganze  Felder  und  verursacht 
dann  grösseren  Schaden.  Der  Parasitismus  dieses  sonst  nur  sapro- 
phytisch  lebenden  Pilzes  wird  aus  seinem  regelmässigen  und  allei- 
nigen Auftreten  auf  den  Flecken  der  noch  lebenden,  grünen  Blätter 
geschlossen.  Infektionsversuche  gelangen  nicht.  Die  Flecke  und 
die  Conidien  treten  nicht  blos  bei  der  kultivirten  Gerste,  sondern 
auch  an  Hordeum  murinum  an  Wegerändern  und  Feldrainen  auf. 

2.  Sekt.   Didymosporae. 
i.  Subsekt.    Micronemeae, 
Dicoccum. 
Conidien  einzeln,  zweizeilig,  Mycel  subcuticular. 
Dicoccum  (Marsonia)  Rosae  (Bon.).    Auf  den  grünen  Blättern 
verschiedener  Rosen  treten    braune  Flecke    auf,  die  einen  vorzei- 
tigen Abfall  derselben  herbeiführen.    Zwischen  Epidermis  und  Cu- 
ticula  entwickeln    sich   die  kleinen   Stromata,    welche  zweizeilige, 
cylindrische,  hyaline  Conidien  bilden  (Briosi  e  Cav.  III). 

D.  lathyrinum  Ell.  et  GaU.  an  lebenden  Blättern  von  Lathyrus 
ochroleucus  in  Amerika.  —  Und  Andere. 


*)  Hormodendron  Hordei  in  Zopfs  Beitr.  z.  Pliys.  u.  Morph,  nied.  Orga- 
nismen 1894.  IV.  Heft. 
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Cycloconium* 

Mycel  subcuticular,  Conidien  ein-  bis  dreizellig. 

C.  oleaginum  Gast.*).  Die  Blätter  der  Olive  erhalten  durch 
diesen  Pilz  hellbraune,  dunkel  umrandete,  runde  Flecke,  sie  ver- 
gilben, rollen  sich  schliesslich  ein  und  fallen  ab.  Das  Mycel  wächst 
in  der  Wandung  der  Epidermiszellen;  es  verzweigt  sich  dichotom; 
nach  oben  durchbrechen  einzelne  Hyphen  die  Cuticula  als  blasen- 
förmige  Zellen,  welche  Träger  der  Conidien  werden.  Diese  sind 
ein-  bis  dreizellig.  Bruch  selbst  betont  dabei  aber,  dass  viel- 
leicht die  meist  gleichzeitig  anwesende  Cercospora  cladosporioides 
Sacc.  die  Krankheit  hervorrufe. 

2.  Subsekt,    Macronetneae. 
Passalora. 

Conidien  oblong  oder  spindelförmig,  zweizeilig,  auf  der  Spitze 
der  Träger  des  septirten  grünlichen  Mycels. 

P.  bacilligera  M.  et  Fr.  (syn.  Cladosporium  bac.)  auf  lebenden 
Blättern  von  Alnus  glutinosa  und 

F.  microsperma  Fuck.  auf  lebenden  Blättern  von  Alnus  incana 
bedecken  oft  die  ganze  Unterseite  der  Erlenblätter  mit  kleinen 
braunen  Häufchen,  die  von  den  Bündeln  der  langen,  braunen,  sep- 
tirten Conidienträger  gebildet  werden.  Die  Conidien  werden  ein- 
zeln an  der  Spitze  derselben  abgeschnürt,  sind  lang,  verkehrt 
eiförmig  und  zweizeilig. 

Fusicladium. 

Gehört  zu  Venturia  und  ist  dort  schon  besprochen.  Conidien 
eiförmig  oder  flaschenförmig,  ein-  bis  zweizeilig;  Mycel  grünlich, 
wenig  septirt.  .  Conidienträger  kurz  aufrecht,  an  der  Spitze  die 
Conidien  tragend;  Conidien  in  Lagern  gebildet. 

F.  dendriticum  (Wallr.)  an  den  lebenden  Blättern  und  Trieben 
von  Apfelbäumen,  sowie  auf  den  Aepfeln  selbst  (auch  an  Sorbus). 
Gehört  nach  Aderhold  zu  Venturia  chlorospora  f.  Mali. 

F.  tremulae  Frank.  Die  Blätter  der  Aspen  werden  zuweilen 
braun,  sterben  und  fallen  ab,  die  entblätterten  Triebe  vertrocknen. 
Die  Krankheit  wiederholt  sich  im  Sommer  auch  an  den  zum  zweiten 
Male  entwickelten  Trieben.     Diese  Erscheinung  wird  nach  Frank 


»)  Kruch  in  Bull.  soc.  bot.  ital.  1892  und 
Boy  er,  Recherches  sur  les  maladies  de  l'Olivier.   Mit  2  Tfln.   Mont- 
pellier 1892. 
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(Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1883  S.  29)  durch  das  Mycel  des  F.  tre- 
mulae  veranlasst,  welches  die  Gewebe  schnell  tödtet  und  auf  den 
ganzen  Blattoberflächen  die  Conidien  bildet.  Die  aus  der  gekeimten 
Spore  entwickelten  Hyphen  bilden  auf  lebenden  Aspenblättern 
Haftscheiben,  von  denen  aus  die  Infektionsfaden  in  das  Lumen  der 
Epidermis  eindringen. 

F,  pirinum  (Lib.)  (syn.  Helminthosporium  pirinum  Lib.)  an 
Blättern  und  Früchten  der  Birnbäume  (auch  an  Crataegus  und 
Amelanchier)  Flecken  erzeugend.    Die  kurzen  Träger  mit  warzigen 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  2S8.    Fusicladium  dendriticum  (Wallr.)  am  Apfel. 
Links  ein  Apfel  mit   den  braunen   Flecken,    die   zum  Tlieile   einen   strahligen  Rand 
haben    und    die    Conidienpolster    tragen     (Anfangsstadium).      Rechts    ein    pseudo- 
parenchymatisches  Stroma  mit  den  auf  Trägern   sitzenden  Conidien.     Die   2  Reihen 

grosser  Parenchymzellen  gehören  dem  Apfel  an. 

Erhöhungen  schnüren  ovale,  einzellige  Conidien  ab.  Sie  sind  von 
brauner  Farbe.  Nach  PegHon  bilden  sie  Sklerotien  in  der  Rinde 
der  Zweige.    Gehört  wahrscheinlich  zu  Venturia  ditricha  f.  piri. 

F.  Cerasi  (Rabh.)  trat,  von  Eegen  begünstigt,  bei  Hof  1891 
so  stark  auf,  dass  die  Kirschen  nicht  mehr  verkauft  werden  konnten 
(Kellermann's  Jahrb.  d.  Deutsch,  landw.  Gres.). 

F.  Eriobotryae  Cav.*).  Nach  Cavara  werden  die  Blätter  von 
Eriobotryum  (Mespilus)  japonicum  von  diesem  Pilze  befallen  und 
dadurch    fleckig    und  vertrocknen.     Die  Hyphen    wuchern  in  der 


•)  Rivista  di  Pat.  1892. 
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Epidermis,    sie    bilden    ein    Stroma,    auf  welchem    flaschenförmige 
Träger  die  oval  lanzettHehen  Conidien  abschnüren. 

F,  caryogenum  Ell.  et  Langl.  an  lebenden  Blättern  von  Carya 
olivaeformis  in  Amerika. 

F.  effusum  Wint.  an  lebenden  Blättern  von  Carpinus  ameri- 
cana  in  Amerika. 

F.  destmens  Peck.  an  lebenden  Blättern  von  Avena  sativa  in 
Amerika. 

F.  praecox  Rabh.  an  lebenden  Blättern  von  Tragopogon 
Orientalis. 

F.  depressum  B.  et  Br.  an  lebenden  Blättern  von  Imperatoria 
Ostruthium  und  Angelica  silv. 

F.  Sorghi  Pass.  an  lebenden  Blättern  von  Sorghum  halepense. 
—  Und  Andere. 

Scolecotrichum. 

Conidien  länglich  oder  oval,  seitlich  oder  an  der  Spitze  der 
Träger  gebildet.     Mycel  grünlich. 

Sc.  Fraxini  Pass.  an  lebenden  Blättern  von  Fraxinus  excelsior 
und  Ornus. 

Sc.  graminis  Fuck.  an  Gräsern  und  besonders  an  Hafer. 

Sc.  melophthorum  (Prill.  et  Del.)  (Bull,  de  la  soc.  mycol.  de 
France  1891)  veranlasst  ein  Fleckigwerden  von  Früchten  und 
Stengeln  der  Melonen  in  Frankreich.  An  den  Flecken  wird  das 
Gewebe  vom  Mycel  zerstört.  Die  Krankheit,  an  verschiedenen 
Orten  Frankreichs  beobachtet,  wird  dort  mit  dem  Namen  Nuile 
bezeichnet. 

Oladosporium* 

Mycel  grünlich,  Conidien  kugelig  bis  eiförmig,  ein-  bis  vier- 
zellig,  Gestalt  wechselnd.    Meist  Saprophyten  auf  vielerlei  Substrat. 

Cl.  herbarum  (Pers.)  überall  auf  todten  Pflanzentheilen,  aber 
auch  auf  lebenden  Blättern  zahlreicher  Pflanzen.  Haberlandt*)  und 
Frank')  haben  zuerst  Fälle  veröffentlicht,  in  denen  der  sonst  sapro- 
phytische  Pilz  parasitär  auftrat.  Er  besitzt  ein  rauchgraues  bis 
graubraunes,  derbes,  septirtes  Mycel,  welches  nur  in  jüngeren  und 
endophyten  Theilen  noch  ungefärbt  ist.  Es  schmiegt  sich  der 
Oberfläche  der  Pflanzen  an  und  dringt  auch  durch  die  Zellwand 
oder  durch  Spaltöffnungen  in  das  Gewebe  ein.    Die  Conidienträger 

•)  Haberlandt,  FrühUng's  landw.  Ztg.  1878. 

»)  Frank,  Die  Krankheiten  der  Pflanzen  1880.  S.  580. 


Digitized  by 


Google 


Cladosporiom.  527 

erheben  sicli  meist  rechtwinklig  vom  Substrat  einzeln  oder  zu 
melireren,  sie  sind  unregelmässig  und  schnüren  an  der  Spitze  oder 
an  seitlichen  Höckern  die  ovalen  oder  länglichen,  ein-  oder  mehr- 
zelligen Conidien  ab.  An  den  befallenen  Pflanzentheilen  entstehen 
graue  Flecke  und  —  waren  die  Theile  lebend  —  auch  abgestorbene 
Partien. 

Bestätigung,  dass  Gl.  herb,  unter  gewissen  Verhältnissen  para- 
sitär auftritt,  geben  Prillieux  und  Delacroix  (Bull.  soc.  myc.  de 
France  VII)  an  Apfelbäumen  und  Himbeeren,  Cavara  (Eev.  mycol. 
1891)  an  Himbeeren,  Cycas,  Agave  und  anderen  Pflanzen,  Sorauer 
(Handbuch  d.  Pflanzenkr.)  besonders  anf  Erbsen. 

Lopriore  (Deutsche  landw.  Presse  1891  und  Ber.  der  d.  bot. 
Ges.  1892)  beschreibt  den  Pilz  an  Weizenähren  und  als  Ursache 
der  Schwärze  des  Getreides.  Die  Wirkung  ist  eine  verschiedene, 
je  nach  dem  Entwicklungszustande  des  Getreides,  welches  vom 
Keimling  an  bis  zur  Reifezeit  befallen  wird.  (In  Flüssigkeit  kul- 
tivirt  bildet  der  Pilz  die  als  Dematium  pullulans  De  Bary  beschriebene 
Wuchsform.)  Nach  Eitzema  Bos  brachte  dieser  Pilz  Hafer  in 
ganzen  Feldern  zum  Kränkeln  und  theilweise  zum  Absterben. 

Nach  Kosmahl  und  Nobbe  (Ber.  d.  deutsch,  bot.  Ges.  1892) 
wurden  auch  Sämlinge  von  Pinus  rigida  durch  diesen  Pilz  ge- 
tödtet  und  zwar  wurden  ganze  Saatbeete  anfangs  Mai  plötzlich 
schwarz  und  starben  ab.     Infektionen  wurden  nicht  gemacht. 

Nach  Janczewski  (Extr.  du  Bull,  de  l'Acad.  des  sc.  de  Cra- 
covie  1892,  1893  u.  1894)  ist  Cladosporium  herbarum  nicht  die 
Conidienform  zu  Leptosphaeria  Tritici,  sondern  zu  der  von  ihm 
neu  aufgestellten  „Sphaerella  Tulasnei^,  zu  welcher  Clado- 
sporium herbarum,  Hormodendron  cladosporioides  und  Dematium 
pullulans  als  Conidienformen  gehören. 

Auch  Cladosporium  viticolum  Ces.  wird  als  gefährlicher 
Parasit  des  Weinstockes  betrachtet. 

Femer  beschreiben  Prillieux  und  Delacroix  (Bull,  de  la 
soc.  mycol.  de  France  1891)  eine  Erkrankung  der  Liebesäpfel- 
pflanzen (Solanum  Lycopersicum) ,  die  in  Glashäusern  in  Frank- 
reich kultivirt  wurden  und  in  Folge  der  Erkrankung  weniger 
Früchte  brachten.  Die  Erkrankung  äusserte  sich  durch  ein  Auf- 
treten von  Blattflecken  und  konnte  durch  künstliche  Infektion  des 
die  Krankheit  veranlassenden  Cladosporiums  hervorgerufen  werden. 
Galloway  schreibt  die  Erkrankung  der  Tomaten  in  Amerika 
dem  Cl.  fulvum  zu  (Joum.  of  myc.  1889). 
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Frank  beschreibt  ein  Cladosporium  cucumeris  Frank  (Z.  f. 
Pflzkr.  m.  S.  30),  welches  im  Gewäcbsliause  einer  Gärtnerei  bei 
Berlin  die  ganze  Gurkenemte  vemicbtete  und  schliesslicli  auch 
auf  die  Melonen  überging.  Nur  die  Früchte  allein  erkrankten,  in- 
dem sie  sich  ausdehnende,  braune,  eingesunkene  Faulstellen  be- 
kamen, an  denen  ein  gummiartiger  Austritt  des  Saftes  zu  bemerken 
war.  An  all  diesen  Flecken  fand  sich  das  endophyte.  Mycel  im 
grünen  Rindengewebe  und  später  oberflächlich  der  Schimmelrasen 
der  Conidienträger. 

Frank  betont  die  Wirkungslosigkeit  der  Bordeauxbrühe  gegen 
die  Krankheit  und  gegen  die  Conidien  speciell.  (In  Amerika  wird 
nach  EUis  und  Arthur  eine  Gurkenkrankheit  durch  Cladosporium 
veranlasst,  welches  sie  CL  cucumerinum  nennen.) 

Femer  wären  zu  erwähnen: 

CL  elegans  Penz.  auf  lebenden  Citrusblättem  in  Italien. 

CL  Rhois  Arcang.  auf  lebenden  Blättern  von  Rhus  Coriaria 
in  Italien. 

CL  Scribnerianum  Cav.  auf  lebenden  Blättern  von  Betula 
populifolia  in  Amerika  und  Italien. 

CL  hypophyllum  Fuck.  auf  lebenden  Blättern  von  Ulmus 
campestris. 

CL  Paeoniae  Pass.  auf  lebenden  Blättern  von  Paeonia  off.  in 
Italien,  verursacht  schwarze,  absterbende  Blattstellen,  die  sich  vom 
Rande  her  einroUen. 

CL  Asteroma  Fuck.  auf  lebenden  Blättern  von  Populus 
tremula. 

CL  condylonema  Pass.  mit  ein-  und  zweizeiligen  Conidien  mit 
gekörnter  Membran,  an  Prunus  domestica- Blättern. 

Die  befallenen  Blätter  bekommen  während  ihrer  Entwicke- 
lung  verschieden  gestaltete  Flecke  und  trocknen  unter  Ver- 
schnmipfen  ein.  Die  Conidienträger  bilden  auf  der  Blattunter- 
seite olivengrüne  Häufchen.  Die  Conidien  zeigen  erst  zur  Reife- 
zeit feine  Stacheln  auf  der  Membranoberfläche,  sind  aber  in  nicht 
völlig  entwickeltem  Zustande  noch  glattwandig. 

CL  carpophilum  Thüm.  besonders  in  Amerika  an  Blättern  imd 
Früchten  der  Pfirsich  schädlich.    (Smith,  Journ.  of  mycol.  1889.) 

CL  Pisi  Cug.  et  Macch.  an  lebenden  Hülsen  von  Pisum  sa- 
tivum, die  hierdurch  welken,  in  Italien. 
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3.  Sekt.  Phragmosporae. 

y.  Subsekt.  Micronemeae, 

Clasterosporium. 

Conidien  drei-  bis  vielzellig,  bräunlich,  cylindrisch  oder  spin- 
delförmig. 

Cl.  Amygdalearum  (Pass.).  Sowohl  die  Blätter  von  Mandeln 
als  auch  von  Pfirsich,  Aprikose,  Kirsche  und  Zwetsche  bekommen 
einzelne,  runde,  vertrocknende  und  ausfallende  Flecke  mit  röth- 
lichem  Rande,  auf  denen  die  cylindrischen  oder  spindelförmigen 
vier-  bis  sechszelligen,  dickwandigen  Conidien  auf  kurzen  einzelligen 
Trägem  in  Büscheln  erscheinen.     Das  Mycel  lebt  intercellular. 

CL  glomerulosum  Sacc.  (syn.  Sporidesmium  glomerulosum  Sacc. 
1878  und  Pleospora  conglutinata  Goebel  1879).  Goebel')  hat  zuerst 
den  Parasitismus  dieses  Pilzes,  dessen  Mycel  durch  die  Spaltöffnungen 
der  Wachholdemadeln  eindringt  und  sich  intercellular  verbreitet, 
nachgewiesen.  Die  Nadeln  bräunen  sich  unter  seinem  Einfluss, 
sterben  und  fallen  ab. 

Auf  der  oberseitlichen  Nadelrinne,  welche  die  weissen  Spalt- 
öffnungsreihen trägt,  wachsen  die  Hyphen  wieder  in  Knäueln  aus 
den  letzteren  heraus  und  schnüren  die  ei-  bis  gurkenförmigen, 
mehrzelligen,  grauen  Conidien  ab.  Das  endophyte  Mycel  ist  hyalin, 
das  oberflächliche  aber  grauschwarz. 

Ceratophorum. 

Conidien  spindelförmig  oder  cylindrisch,  drei-  oder  mehrzellig, 
bräunlich,  die  oberste  Zelle  in  Borsten  endend,  oft  gekrümmt. 

C.  setosum  Kirchner').  An  den  Blättern,  Blattstielen  und 
Stengeln  junger  Cytisus  Laburnum-Pflanzen  treten  dunkle  Flecke 
auf,  die  sich  vergrössem,  absterben  und  zum  Abfall  der  Blättchen 
führen.  Die  Blattsubstanz  ist  durchzogen  von  einem  septirten, 
farblosen  Mycel,  welches  auf  beiden  Blattseiten  Conidien  entwickelt. 
Diese  ähneln  jenen  von  Pestalozzia,  doch  besitzen  sie  eine  wech- 
selnde Zellenzahl,  die  oberste  und  unterste  Zelle  ist  nicht  völlig 
hyalin,  wenn  auch  zuweilen  heller  wie  die  anderen,  dxmkeln  Zellen. 
Die  Endzelle  trägt  mehrere  sehr  lange  Borsten. 


*)  Goebel,  Pleospora  conglutinata  als  Ursache  der  Erkrankung  und 
Nadelschütte  von  Junip.  comm,  Würtemb.  naturw.  Jahreshefte  1879. 

*)  Kirchner,  Ueber  das  Absterben  junger  Cytisus-Pflanzen.  Zeitschr. 
f.  Pflanzenkr.  1892.  S.  324.   Mit  Abb. 

Tubeuf,  PflanzeDkrankbeiten.  34 
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C.  ulmicolum  E.  et  K.  an  lebenden  Blättern  von  Uhnus  fulva 
in  Amerika. 


Nach  Kirchner  1.  c.  kopfrt. 

Flg.  289.    Ceratophorum  tetoflum  Kirchn. 
Einzelne  Spore  und  ein  an  den  Spitzen  erkranktes  Blatt  von  Cytisas  capitatus. 

Helinlntliosporiuin. 

Conidien  cylindrisch,  länglich  oder  spindelförmig,  braun, 
mehrzellig,  das  Mycel  ist  bräunlich,  kräftig. 

H.  teres  Sacc.  Briosi  und  Cavara  unterscheiden  eine  beson- 
dere Form  an  Hafer  (Avena  sativa).  Dieselbe  verdirbt  die  Blätter, 
an  deren  Spitzen  die  Infektion  beginnt.  Das  Mycel  lebt  inter- 
ceUular  im  Parenchym  und  veranlasst  eintrocknende  Längsflecke. 
Schliesslich  stirbt  das  ganze  Blatt  ab  und  vertrocknet.  Die  sep- 
tirten  Conidienträger  erscheinen  hier  einzebi  (nicht  in  Bündeln  wie 
sonst),  die  Conidien  sind  kleiner  wie  bei  der  normalen  Form.  Sie 
werden  endständig  gebildet,  sind  lang  cylindrisch,  mehrzellig,  dick- 
wandig, grünhch. 

H.  turcicum  Pass.  veranlasst  Längsflecke  auf  den  Blättern 
des  Mais  (Zea  Mays).  Die  Flecke  sind  gelblich  mit  undeutlicher, 
dunkler  Umrandung.  Auf  denselben  bilden  sich  graue,  staubförmige 
Häufchen  von  Conidienträgern.  Diese  sind  septirt  und  treten  in 
Büscheln  aus  den  Spaltöffnungen.  Die  Conidien  haben  im  Allge- 
meinen die  Form  der  vorigen. 

Das  Mycel  wuchert  im  Parenchym  mit  verzweigten,  septirten 
Hyphen,  deren  Zellen  vielfach  blasig  aufgetrieben  erscheinen.  Es 
bringt  die  jungen,  grünen  Blätter  zum  Verwelken  und  Absterben 
und  verursacht  so  einen  bedeutenden  Schaden  in  den  jungen  Mais- 
kulturen (Briosi  e  Cavara  1.  c). 

H.  gracile  (Wallr.)  macht  längliche,  gezonte  Flecke  auf  den 
Blättern  von  Iris  germanica. 
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H.  gramineum  (Eabenh.)*)-  Di^  untersten  Blätter  der  Gerste 
zeigen  Flecke  von  schwarzbrauner  Farbe,  die  auf  beiden  Blatt- 
seiten sichtbar  sind;  sie  sind  schmal  und  lang  und  gelb  umrandet. 
Sie  treten  schon  auf  den  grünen  Blättern  auf  und  veranlassen 
schliesslich  ein  Verwelken  derselben.  Auf  ihnen  erheben  sich 
schwarze,  septirte  Träger,  die  endständig  eine  grosse,  cylindrische, 
schwarze  Conidie  mit  2 — 8  Querwänden  abschnüren.  Die  Krank- 
heit tritt  nur  an  der  Gerste  auf  und  ist  in  Schweden  und  an  ver- 
schiedenen Orten  Deutschlands  beobachtet;  es  werden  meist  nur 
die  untersten  Blätter  befallen  und  ist  ein  wirthschaftlich  bedeu- 
tender Schaden  durch  dieselbe  bis  jetzt  nicht  veranlasst  worden. 

H.  arundinaceum  siehe  bei  Napicladium! 

Cercospora. 

Conidien  schweifförmig,  mehrfach  querseptirt,  leicht  grünlich. 
Mycel  grünlich. 

Cercospora  beticola  Sacc.').  Diese  Krankheit,  die  besonders 
an  Zuckerrüben  (Beta)  und  auch  an  Runkelrüben  schädlich  wird, 
kennzeichnet  sich  durch  zahlreiche,  scharf  umränderte  Flecken  auf 
den  Blättern;  die  Conidien  sind  sehr  lang  gestreckt  und  mehrfach 
septirt. 

C.  acerina  Hartig^)  zeigt  sich  in  braunen  Flecken  auf 
Cotyledonen,  den  ersten  Blättern  und  selbst  den  Stengeln  junger 
Ahompflanzen,  die  oft  auf  weite  Strecken  erkrankt  sind.  Die 
Conidien  sind  grau,  mehrzellig,  geschweift  und  erscheinen  auf  der 
Epidermis.  Das  Mycel  lebt  intercellular  und  bildet  Dauermycel- 
zeUen  im  Blattgewebe.   S.  Fig.  290. 

C.  circumscissa  Sacc.  Im  Osten  Amerikas,  besonders  auf  der 
zum  forstlichen  Anbau  in  Deutschland  empfohlenen  Prunus  serotina, 
im  Westen  und  besonders  in  den  Küstengegenden  sehr  verderb- 
lich auf  Mandelbäumen,  von  denen  der  Pilz  nach  Pierce  (Journ. 
of  mycol.  1892)  auch  auf  Pfirsiche  und  Aprikosen  übergeht.  Er 
veranlasst  Flecke  an  jungen  Trieben  und  besonders  auf  den 
Blättern,  aus  denen  die  Flecke  ausfallen.     Schliesslich  fallen  aber 


»)  J.  Eriksson,  Botan.  Centralbl.  1887,  und 

0.  Kirchner,  Braunfleckigkeit  der  Gerstenblätter,  Zeitschr.  f.  Pflan- 
zenkr.  I.  24.   Mit  1  Abb. 

»)  F.  V.  T hürnen,  Die  Bekämpfung  der  Pilzkrankheiten  unserer  Kultur- 
gewächse. 1886. 

')  H artig,  Unters,  aus  d.  Forstbot.  Inst.  I. 
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auch  die  Blätter  selbst  ab.  Durch  die  vorzeitige  Entlaubung  tritt 
eine  empfindliche  Schädigung  der  Bäume  ein;  Pierce  liess  die 
Mandelbäume  mit  Kupferpräparaten  (ammoniakal.  Kupferkarbonat- 
lösung und  Eau  Celeste)  bespritzen  und  erzielte  damit  den  Erfolg, 
dass  die  bespritzten  Bäume  weit  besser  belaubt  blieben  wie  die 
nicht  behandelten. 


Nach  R.  Hartig,  Untersuch.  I.  u.  Lehrb.  I.  Aufl.  Tfl.  XII. 

Fig.  890.  Cercospora  acerina  Hartig. 
Rechts  (2)  ein  Aliornkeimling,  dessen  einer  Cotyledon  braunfleckig  und  welk  und 
dessen  eines  Blättchen  verschrumpft  ist.  Die  Hauptfigur  (4)  stellt  einen  Durchschnitt 
durch  ein  Keimblatt  dar.  Aus  der  Epidermis  treten  die  Conidienträger  d  mit  den 
lang  geschwänzten,  septirten  Conidien.  Im  Innern  der  Gewebe  bilden  sich  Dauer- 
körper (Sclerotien  t)  aus,   die   überwintern.     Bei  5  sind  keimende  Conidien  b  und  a 

dargestellt. 

C.  viticola  (Ges.).  Auf  Weinblättem  entstehen  Flecke,  auf 
welchen  sich  hohe,  dichte  Säulen  von  Conidienträgern  erheben. 
Dieselben  sind  septirt,  divergiren  an  der  Spitze  der  Säule  und 
schnüren  dicke,  mehrzellige,  sich  nur  schwach  verjüngende  Coni- 
dien ab.     Sowohl  Vitis  vinifera  wie  Labrusca  werden  befallen. 

C.  Neriella  Sacc.  macht  Blattflecken  auf  lebenden  Blättern 
von  Nerium  Oleander. 

C.  Apii  Eres,  macht  in  Frankreich,  Amerika,  Deutschland 
und  Italien  Blattflecken  an  Sellerie  (Apium  graveolens),  an  Petro- 
selinum  und  an  Pastinaca. 
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C.  Malvarum  Sacc.  an  Malven. 

C.  Althaeina  Sacc.  an  Althaea  rosea. 

C.  Cheiranthi  Sacc.  macht  rundliche  Blattflecke  an  Chei- 
ranthus  Cheiri,  tödtet  die  Blätter  und  bewirkt  ihr  vorzeitiges  Ab- 
fallen. 

C.  Resedae  Fuck.').  Die  Resedablätter  bekommen  rundliche 
Flecke  und  vertrocknen,  die  Blüthenstände  werden  in  ihrer  Ent- 
Wickelung  gehemmt.  Die  Conidienträger  erscheinen  in  dichten 
Büscheln  und  schnüren  an  der  Spitze  die  sehr  langen,  spindel- 
oder  keulenförmigen,  septirten  Conidien  ab.  Die  Krankheit  tritt 
in  Amerika  verderblich  auf. 

C,  Bolleana  (Thüm.)  macht  im  Herbste  olivenbraune  Flecke, 
die  sich  ausdehnen  und  Blätter  wie  Früchte  der  Feigen,  Ficus 
Carica,  zum  vorzeitigen  Abfall  bringen.  Die  Conidien  sind  ver- 
hältnissmässig  kurz  und  dick  und  ohne  Schwanzendigung. 

C.  Asparagi  Sacc.  an  Spargeln  in  Italien. 

C.  caulicola  Winter  an  Spargeln  in  Amerika. 

C.  Armoraciae  Sacc.  an  Meerrettig. 

C.  rosaecola  Pass.  an  Rosen. 

C.  Bloxami  B.  et  Br.  an  Brassica  in  Britannien. 

C.  Violae  Sacc.  an  Viola  odorata. 

C.  cerasella  Sacc.  an  Eirschenblättem. 

C.  Capparidis  Sacc.  an  Capparis  spinosa  in  Italien. 

Verschiedene  Arten  bilden  an  den  Blättern  von  Phaseolus, 
Lupinus,  Trifolium,  Vicia,  Gleditschia,  Arachis,  Solanum  nigrum, 
Datura,  Ricinus,  Ampelopsis,  Liriodendron,  TUia,  Rosa,  Rubus, 
Cydonia,  Cercis,  Ptelea,  Rhamnus,  Evonymus,  AUanthus,  Rhus, 
Sambucus,  Vibumum,  Olea,  Syringa,  Fraxinus,  Coffea,  Ligustrum, 
Morus  Flecke.  Die  erkrankten  Blätter  fallen  wohl  auch  vor- 
zeitig ab. 

Heterosporium. 

Hyphen  oft  verästelt.  Conidien .  oblong  mit  2  bis  mehr  Quer- 
wänden, Exospor  gestachelt  oder  kömig,  sonst  sehr  ähnlich  Hel- 
minthosporium. 

H.  echinulatum  (Berk.)')  veranlasst  an  Dianthus  Caryophyllus, 
unserer    Gartennelke,    grosse    Verheerungen.     Es    tritt    ausserdem 

*)  Fairchild,  Die  Cercospora- Krankheit  der  Reseda.  Rep.  of  the  chief 
of  the  Sect.  of  vegetable  Pathology.    Washington  1890. 

•)  Magnus,  Eine  epidemische  Erkrankung  der  Gartennelken.  Sitzungs- 
ber.  d.  Ges.  naturf.  Fr.  1888. 
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auch  an  Dianthus  barbatus  auf.  In  seiner  Begleitung  erscheint 
öfters  eine  parasitäre  Nectria-Art,  welche  sich  an  der  weiteren 
Vernichtung  der  Stöcke  betheiligt.  Die  Krankheit  tritt  sowohl 
in  Gewächshäusern  wie  im  Freien  auf.  Der  Pilz  verursacht  an- 
fangs weisse,  später  in  der  Mitte  schwärzliche  und  dann  ganz 
dunkle,  weiss  umrandete  Flecke  an  Blättern,  Stengeln  und  Kelch- 
blättern. Dieselben  werden  welk  und  sind  mit  dem  bräunlichen 
Mycele  sammtartig  überzogen.  Die  erkrankten  Stöcke  kommen 
meist  nicht  zur  Entfaltung  der  Blüthen.  Das  interceUular  wach- 
sende Mycel  bildet  pseudoparenchymatische  Körper  unter  den 
Spaltöffnungen,  von  denen  aus  sich  die  Conidienträger  in  Büscheln 
erheben.  Sie  schnüren  3 — 4-  (meist  4-)  zellige  Conidien  mit  punkt- 
förmig gekömeltem  Epispor  ab,  und  zwar  schnürt  jeder  Träger 
der  Reihe  nach  mehrmals  solche  Conidien  ab  und  wächst  nach 
Abgliederung  derselben  unter  ihrer  Ansatzstelle  weiter  fort. 

Gegen  diese  Krankheit  wird  trockene,  luftige  Kultur  der 
Nelken  und  Vernichtung  der  befallenen  Pflanzen  und  Zweige 
empfohlen. 

Naplcladiuni. 

Conidien  endständig,  oblong,  3-  bis  vielzellig,  auf  kurzen 
Trägern. 

N.  Soraueri  Thüm.  =  Fusicladium  dendriticum. 

N.  tremulae  (Frank)  ^)  =  Fusicladiimi  tremulae  Frank.  An 
jungen  Blättern  der  Aspe,  Populus  tremula  (s.  Didymosphaeria!). 

N.  Myrtaceanim  Speg.  an  lebenden  Blättern  der  Eugenia 
pungens  in  Brasilien. 

N.  (Helminthosporium)  arundinaceum  (Cord.)  tritt  als  echter 
Parasit  auf  den  Blättern  des  Schilfes  auf  und  überzieht  dieselben 
beiderseits  mit  seinen  dichten  Conidienlagem.  Die  Blätter  erhal- 
ten eine  bleigraue  Färbung  auf  grosse  Strecken,  so  dass  schliess- 
lich nur  noch  die  Spitzen  grün  sind,  oder  selbst  diese  befallen 
werden.  Wo  die  Krankheit  auftritt,  fallt  sie  schon  auf  grosse 
Entfernungen  auf,  da  sie  auf  Schilfwiesen  und  Teichrändem  meist 
jede  Phragmitespflanze  befäUt.  Die  erkrankten  Blätter  sterben  ab 
und  vertrocknen. 

(N.?  Hordei  ist  nach  Rostrup  ein  gefahrlicher  Parasit  in 
Dänemark.) 


»)  Hedw.  1883.  S.  127. 
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4.  Sekt.  Dictyosporae. 

1,  Sttbsekt,    Micronemeae, 

Von  Sporodesmium  wird  Sp.  Ulml  Fuck.  an  Ulmns  effusa  und  tou 
Coniothecium  (C.  Mac-Owanii  Sacc.)  werden  einige  Arten  auf  lebenden  Blättern 
angeführt. 

2,  Subsekt,    Macronemeae. 

Stempliyliuin. 

Conidien  grau,  mauerfönnig  septirt,  oval  bis  kuglig,  an  den 
Spitzen  der  ästigen  Träger. 

St  ericoctonum  A.  Br.  und  de  Bary*).  An  Erica  Vilmoreana 
und  an  Treibhaus-Ericen,  deren  Nadeln  durch  den  Pilz  zu  Grunde 
gehen;  die  älteren  Nadeln  sollen  sieb  verfärben  und  abfallen.  So 
beschreibt  es  z.  B.  Neumann  an  Erica  hiemalis. 

Macrosporiiun. 

Conidien  mauerformig,  grau,  Träger  einfach  oder  ästig,  an  der 
Spitze  die  Conidien  tragend. 

M*  sarcinaeforme  Cav*).  Auf  den  Blättern  von  Trifolium 
pratense  entstehen  nach  Cavara  zuerst  farblose,  dann  braune,  kleine 
Fleckchen.  Auf  diesen  erscheinen  auf  der  Blattunterseite  die 
kurzen,  dicken,  septirten  Träger,  auf  welchen  die  aus  2  mehr- 
zelligen Doppelkugeln  bestehenden  Conidien  end  ständig  gebildet 
werden.  Da  die  Flecke  zusammenfliessen  und  das  ganze  Blatt 
vertrocknet,  entsteht  ein  grösserer  Schaden.  Cavara  beobachtete 
das  Braunwerden  und  Absterben  der  Pflanzen  eines  ganzen  Klee- 
ackers. 

M.  Solani  Ell.  et  Mart.  macht  grosse  graue  Flecke  mit 
braunen,  koncentrischen  Zonen  auf  den  Blättern  von  Datura 
Stramonium,  Hyosciamus  albus  und  Solanum  Lycopersicimi  (?). 

Mystrosporium. 

Diese  Gattung  unterscheidet  sich  von  Macrosporium  besonders 
durch  dunklere  und  steifere  Hyphen.  Die  Conidien  sind  elliptisch 
oder  oblong,  schwarz  und  mauerformig  septirt. 

*)  De  Bary,  A.  Braun  und  Caspary:  lieber  einige  neue  oder  weniger 
bekannte  Krankheiten  der  Pflanze  1854. 

2}  Cavara  in  Briosi  e  Cavara  funghi  paras.  V. 
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M.  abrodens  Neumann.  Nach  Neumann^  bildet  dieser  Parasit 
an  Halmknoten  und  Blättern  des  Getreides  dunkle  Rasen  mit  auf- 
rechten Hyphen,  welche  endständig  die  Conidien  tragen.  Die 
Halme  werden  an  den  befallenen  Knoten  brüchig  und  tragen  meist 
unentwickelte  Aehren.  In  der  Haute -Garonne  soll  durch  diese 
Krankheit  Vio  der  ganzen  Ernte  vernichtet  worden  sein. 

Altemaria. 

Conidien  grau,  mauerförmig  septirt,  verkehrt  flaschenformig, 
an  kurzen  Trägem  sitzend. 

A.  Brassicae  (Berk.)  (Macrosporium  Brassicae  Berk.),  wahr- 
scheinlich zu  Polydesmus  exitiosus  Kühn  gehörig,  veranlasst  an- 
fangs rundliche,  schwarze  Flecke  mit  koncentrischen ,  braunen 
Zonen,  die  sich  allmählich  vergrössem.  Die  Hyphen  verlaufen  im 
Blattparenchym  und  senden  die  Träger  der  Alternaria- Conidien 
in  Bündeln  aus  den  Spaltöffnungen.  Sie  veranlasst  nach  Briosi 
und  Cavara  an  Brassica  oleracea  und  Cochlearia  off.  und  Armoracia 
grossen  Schaden. 

Behrens  (Z.  f.  Pflzkr.  II.  327)  schreibt  der  Altemaria  tenuis  Nees  eine 
Krankheit,  „den  Schwamm^  der  Tabaksetzlinge  zu. 

Berlese  beschreibt  eine  Melonenkrankheit,  wobei  er  schwärzliche  Alter- 
naria-Conidien  auf  den  Flecken  der  Früchte  fand. 

Peglion  (Rivista  1893)  führt  die  Melonenkrankheit,  die  auf  Gurken  oder 
Kürbis  nicht  vorkommt,  der  A.  Brassicae  f.  nigrescens  zu. 

(Septosporlum  heterosporum  Ell.  et  Gall.  an  lebenden  Blättern  von  Vitis 
califomica  in  Amerika.) 

Fiimasro. 

Conidien  grau,  2 — 3  zellig,  kettenförmig,  verschieden  gestaltet; 
cfr.  Capnodium! 

F.  vagans  Pers.  auf  Blättern  verschiedener  Holzarten,  gehört 
zu  Capnodium. 

Sareinella. 

Conidien  verschieden,  grau  mit  der  einzigen  Spezies: 
S.  heterospora  Sacc.  an  lebenden  Blättern  von  Ligustrum  u.  a. 
Holzarten  (Conidienform  zu  Dimerosporium). 


*)  Un  nouveau  parasite  du  bl6.    (Soc.  de  Biol.  k  Toulouse  1892.) 
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3.  Farn.  Stilbeae. 

1.  Ser.  Hyalostilbeae. 

i.  Sekt,  Amerosporae, 

Stysanus. 

Die  ei-  bis  kugelförmigen  oder  auch  spindelförmigen,  leicht 
geförbten  Conidien  werden  auf  einem  dunkeln,  cylindrisch-keuligen, 
aufrechten  Stroma  gebildet. 

St  Veronicae  Pass.  (Hedw.  1877)  macht  auf  den  Blättern  der 
als  Zierpflanze  kultivirten  Veronica  longifolia  in  Italien  im  Sommer 
unregelmässige  Flecke,  die  sich  über  die  ganze  Spreite  ausdehnen, 
so  dass  das  Blatt  vertrocknet. 

Unterseits  bedecken  die  säulenförmigen  Träger,  an  der 
Basis  braun,  an  der  Spitze  heller,  schimmelartig  die  Blattfläche. 
Sie  tragen  seitlich  an  ausbiegenden  Hyphenenden  aufrecht  die 
einzelligen,  spindelförmigen  Conidien.  Die  befallenen  Pflanzen 
werden  schliesslich  ganz  entblättert. 

Isaria. 

Stroma  ästig,  allseits  mit  Conidienträgem  besetzt.  Conidien 
von  der  Spitze  der  Träger  abgeschnürt,  rundlich  oder  elliptisch, 
hyalin,  einzellig. 

Isaria  fuciformis  Berk.  Zuerst  von  Berkeley  (Joum.  of  the 
Linn.  Soc.  1873)  in  keimenden  Getreidekömem  in  Australien  ge- 
funden, wurde  sie  in  England  von  Jeffrey  und  Smith  beobachtet 
und  von  Smith  in  seinem  Buche  „Diseases  of  field  and  garden  crops^ 
abgebildet.  Sie  befallt  stehende  Aehren  von  Gräsern,  speziell  von 
Festuca  ovina. 

2.  Ser.  Phaeostilbeae. 

4.  Sekt,  P/tragmosporae. 

Isariopsis. 

Conidien  mehrzellig,  cylindrisch  bis  spindelförmig,  leicht 
gefärbt. 

Isariopsis  griseola  Sacc.  (Briosi  e  Cavara  1.  c.)  bildet  isolirte 
Flecke  an  lebenden  Bohnenblättem.  Das  Mycel  entwickelt  unter 
den  Spaltöffnungen  ein  kleines  Stroma,  von  dem  aus  sich  die 
Conidienträger  erheben.  Dieselben  sind  einzellig,  an  der  Spitze 
keulig  verdickt,  licht  olivengrün, doppelt  so  lang  wie  die  cylindrischen 
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oder  spindelförmigen,  3 — 4  zelligen  Conidien.  Der  Pilz  ist  weniger 
schädlicli  wie  TJromyces  Pliaseoli,  mit  dem  er  oft  gemeinsam  vor- 
kommt. 

Noch  einige  Isariopsis  -  Arten  werden  an  lebenden  Blättern 
angegeben. 

4.  Fam.  Tubercularieae. 
Fusarium. 

Conidien  spindelförmig,  oft  sichelförmig,  melirfach  septirt, 
an  der  Spitze  verästelter  Conidienträger  abgeschnürt. 

Fusarium  heterosporium  Nees.  hat  nach  Frank  (Jahrb.  d. 
deutsch,  landw.  Ges.  1892)  ein  ganzes  Feld  Eoggen  bei  Kiel  voll- 
ständig vernichtet  und  die  Aehren  roth  überzogen.  Es  kommt 
auch  an  Mais  und  anderen  Gramineen  vor  und  wird  auch  von 
Smith  als  Parasit  von  Getreide  und  besonders  Lolium  perenne 
beschrieben  und  abgebildet.  Endlich  beschreibt  es  auch  Eostrup 
(F.  avenaceum)  als  Parasit  von  Keimpflanzen  der  Gerste  und  des 
Hafers  in  Dänemark  (Landboskrifter  Bd.  V.  1893.) 
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II.   Die  phytopathogenen  Selileimpilze 
(Myxoiiiyeeten)  *). 


Die  Schleimpilze  stehen  auf  der  untersten  Stufe  des  Pflanzen- 
reiches. Sie  zeigen  enge  Verwandtschaft  mit  den  niedersten  Thieren, 
so  dass  gewisse  Gruppen  (Monadinen)  mehr  von  den  Zoologen 
wie  von  den  Botanikern  beansprucht  werden.  In  der  Art  ihrer 
Fortpflanzung  zeigen  sie  nahe  Beziehungen  zu  niederen  und 
höheren  Pilzen.  Mit  diesen  theilen  sie  auch  die  Eigenthümlichkeit 
der  saprophytischen  und  parasitischen  Ernährung,  da  ihnen  ebenso 
wie  Pilzen  und  Spaltpilzen  das  Chlorophyll  fehlt,  welches  andere 
Pflanzen  zur  Erzeugung  organischer  Substanz,  zur  Assimilation 
befähigt. 

Der  Vegetationskörper  der  Schleimpilze  besteht  nur  aus  Pro- 
toplasma ohne  feste  Membran.  Sie  pflanzen  sich  durch  meist 
kugelförmige  Sporen  fort,  von  dem  Aussehen  gewöhnlicher  Pilz- 
sporen. 

Die  Spore  keimt  meist  alsbald  nach  der  Reife  in  Wasser, 
indem  sie  platzt  und  aus  ihr  das  mit  Kern  und  Vakuolen  ver- 
sehene Plasma  herausschlüpft.  An  diesem  unterscheidet  man  das 
aktiv  bewegliche  Hyaloplasma  und  das  demselben  eingelagerte 
Kömchenplasma.     Das   Plasma  besitzt  meist   an  gewissen  Stellen 


')  Zusammenfassende  Litteratur  über  die  Myxomy ceten,  welche  zu- 
gleich die  Speciallitteratur  enthält  : 

De  Bary,  Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  Myce- 
tozoen  und  Bakterien.  1884. 

W.  Zopf,  Die  Pilzthiere  oder  Schleimpilze,  Schenk 's  Handbuch  der  Bo- 
tanik, m.  1887. 

J.  Schröter,  Myxomy cetes,  die  natürlichen  Pflanzenfamilien  I.  1.  Lfg. 
76.  1892. 
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vom  Hyaloplasma  gebildete  Cilien,  welche  es  als  Schwärmer 
cliarakterisiren,  und  femer  zarte  Ausstülpungen  desselben  Plasmas 
(Pseudopodien) ,  welche  bald  ausgestreckt,  bald  eingezogen  werden. 
Die  Cilien  befähigen  zum  Schwimmen  durch  das  Wasser,  die 
Pseudopodien  zum  Kriechen  an  festen  Gegenständen.  Ist  das 
Plasma  frei  von  Cilien,  so  bezeichnet  man  es  als  Amöbe.  Meistens 
bilden  auch  die  Schwärmer  als  weiteres  Entwickelimgsstadium 
Amöben,  indem  sie  ihre  Cilien  verlieren.  Schwärmer  und  Amöben 
können  sich  durch  Zweitheilung  vermehren. 

Vereinigen  sich  die  Amöben  durch  Aneinanderlegen  oder 
gänzliches  Verschmelzen  mit  einander,  so  entsteht  das  Plasmo- 
dium, welches  oft  von  ansehnlicher  Grösse  und  leuchtenden  Far- 
ben ist. 

Die  Fortpflanzung  geschieht  durch  Sporenbildung.  Die 
Sporen  entstehen  entweder  frei  aus  dem  Plasma  (Acrasieae,  Phy- 
tomyxinae)  wie  bei  Plasmodiophora,  oder  in  besonderen  Behältern, 
die  aus  einem  Plasmodium  entstanden  (Sporangium)  oder  aus  ge- 
häuften Plasmodien  (Aethalium)  (so  bei  den  Myxogasteren). 

Diese  Sporangien  erscheinen  oft  von  ziemlicher  Grösse  und 
ähnlichen  Formen  wie  die  Fruchtkörper  der  Gastromyceten,  kugelig, 
bimförmig,  auf  Stielen  sitzend,  oder  auch  kuchenartig  ausgebreitet. 
Man  unterscheidet  an  ihnen  eine  Wand-  oder  Rindenschicht  aus 
verdichtetem  Plasma  und  im  Innern  die  Sporen,  zwischen  denen 
sich  vielfach  ein  Gerüste  aus  mannigfaltig  geformten  Fäden  er- 
härteten Plasmas  das  sogenannte  Capillitium  (ähnlich  jenem  in 
den  Fruchtkörpem  der  Gastromyceten),  findet. 

Sporen  können  femer  an  der  Aussenfläche  von  Fruchtkörpem 
abgeschnürt  werden. 

Ruhezustände  sind  bei  den  Schwärmern  (Microcysten)  und 
bei  den  Plasmodien  (derbwandige  Cysten  und  Sklerotien)  beob- 
achtet. 

Parasitär  treten  von  den  3  Abtheilungen,  in  welche  Schröter 
die  Myxomyceten  theilt,  den  Acrasieae,  Phytomyxinae  und  Myxo- 
gasteres,  nur  die  Vertreter  der  zweiten  Gruppe  auf.  (Fasst  man  die 
Schleimpilze  als  Mycetozoen  (Zopf)  auf,  so  ergiebt  sich  freilich 
noch  eine  grosse  Zahl  von  Parasiten,  die  besonders  oft  Epidemien 
bei  Algen  und  niederen  Pilzen  hervorrufen.) 

Es  gehören  hierher  Plasmodiophora,  Tetramyxa  und  Soro- 
sphaera.  (Die  Gattung  Phytomyxa  Schröter  enthält  die  Mikro- 
organismen, welche  die  KnöUchen  der   Leguminosen   verursachen 
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und  die  wir  als  Eliizobium  im  allgemeinen  Theile  §  14  gemeinsam 
mit  den  Veranlassern  der  Erlenknöllchen  (Frankia)  besprochen 
haben.) 

Nur    Plasmodiophora    verursacht   praktisch   wichtige  Krank- 
heiten. 

Plasmodiophora. 

Die  kugeligen  Sporen  werden  frei  in  der  Nährzelle  gebildet. 

Plasmodiophora    Brassicae  Wor.').      Die    Erkrankung    durch 

diesen    Schleimpilz    äussert    sich    in    mannigfachen    Geschwülsten, 


▼.  Tnbenf  n.  d.  Leb.  phot. 

Flg.  S91.    Plasmodiophora  Brassicae  Wor. 

Kohlhernie  der  weissen  Rübe,  Brassica  rapa. 

Auswüchsen  und  Verästelungen  der  Rüben  wurzeln  in  allen  Stadien 
der  Entwickelung  der  Rüben,  vom  Fiühling  bis  zum  Herbste.  Die 
Blattentfaltung  wird  um  so  mehr  hierbei  beeinträchtigt,  je  früher 
die  Infektion  eintritt.  Die  Formen,  welche  die  deformirte  Wurzel 
annimmt,    sind   sehr  verschieden  und  beziehen   sich  hierauf  auch 


»)  Woronin,  Pringsh.  Jahrb.  11.   1877—78.  S.  548.  Tfl.  XXIX -XXXI V. 
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die  verschiedenen  Bezeichnungen  der  Krankheit.  In  Schottland 
nennt  man  sie  meist  fingers  and  toes  wegen  ihrer  handformigen 
Gestalt,  die  sie  besonders  in  jugendlichen  Stadien  zeigt.  Sie 
wird  femer  Anbury,  Clubbing,  Club-Eoot  benannt,  in  Belgien  als 


N»ch  Woronln  1.  c.  Tfl.  XXX. 


Fig.  292.    Plasmodiophora  Brassicae  Wor. 

Koldhernie  der  gewöhnlichen  Rübe, 

Brassica  rapa. 


Nach  Woronln  1.  c  Tfl.  XXX. 
Fig.  293.    Plasmodiophora  Brassicae  Wor. 
Kohlhernie  der  gewöhnlichen  Rübe, 
Brassica  rapa. 


maladie    digitoire    und   Vingerziekte    bezeichnet.     In    Deutschland 
wird  sie  meist  Kropf  des  Kohles  genannt. 

Sie  kommt  bei  allen  Kohlarten,  allen  Abkömmlingen  von 
Brassica  Kajja,  Napus,  oleracea  und  anderen  Cruciferen,  so  bei  Iberis 
umbellata  und  Levkoye  (Matthiola  incana)  vor. 
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Die  Erkrankung  tritt  in  allen  Ländern,  wo  Kohl  gebaut  wird, 
auf,  nicht  nur  in  Europa,  sondern  auch  in  Nordamerika  und  wird 
an  feuchten  Standorten  und  in  feuchten  Jahren  oft  geradezu  ver- 
heerend. Die  geschwulstigen  Anschwellungen  faulen  nämlich  bald 
und  zerfallen,  und  es  ist  dann  nicht  blos  die  Rübe  selbst  werthlos 
geworden,  sondern  auch  das  oberirdische  Kraut  schlecht  entwickelt. 

Die  Wucherungen  werden  durch  vermehrte  Zelltheilung  und 
Vergrösserung  der  einzelnen  Zellen  veranlasst.  Diese  Wirkungen 
sind    durch    einen   Keiz   hervorgerufen,    den  das  Plasmodium   der 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  294.    Plasmodiophora  Brassicae  Wor. 
Abnorm  vergrösserte  Parenchymzellen  einer  Kohlwurzel,  erfüllt  von  den  Sporen  der 

Plasmodiophora  Brassicae. 

Plasmodiophora    im    Zellinnern    der    Wirthspflanze    auf   das    Zell- 
plasma der   ganzen  umgebenden  Gewebe  ausübt. 

Das  Plasmodium  selbst  ernährt  sich  vom  Zellinhalte,  also  dem 
gesammten  Plasma.  Es  wandert  auch  unter  Benutzung  der  Tipfei 
von  Zelle  zu  Zelle.  Es  wächst,  füllt  schliesslich  die  ganze  Zelle 
aus  und  schickt  sich  nun  zur  Sporenbildung  an,  ohne  sich  vorher 
mit  einer  Membran  zu  umgeben.  In  Folge  dessen  findet  man  die 
Zellen  völlig  erfüllt  mit  freien,  dickwandigen  Sporen,  die  erst  durch 
Zerfall  des  Gewebes  und  der  Zellmembranen  frei  werden.  Aus  den 
befreiten  Sporen  schlüpfen  im  Frühjahr  Myxamöben  aus  und  infi- 
ciren  junge  Wurzeln  der  frisch  gekeimten  Rüben.  Sie  dringen 
durch    die  Zellwand    ein,  vielleicht  zunächst  in   die  Haare,    auch 
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diese  sofort  zu  Missgestaltungen  veranlassend.  Die  Myxamöben 
besitzen  eine  Cilie  und  Pseudopodien  und  vermögen  sich  so  auf 
verschiedene  Weise  fortzubewegen. 

In  die  Wirthszellen  eingedrungen,  wachsen  sie  heran  und 
werden  zu  den  besprochenen  Plasmodien. 

Ausser  der  schon  erwähnten  Vergrösserung  der  befallenen 
parenchymatischen  Zellen  und  des  unregelmässigen  Zuwachsens  der 
verschiedenen  Kübentheile  tritt  nach  Wakker  (Pringsheim's  Jahrb. 
1892.  S.  538)  ein  UnvoUkommenbleiben  und  ein  geschlängelter  Ver- 
lauf der  Gefasse  und  eine  Anhäufung  transitorischer  Stärke  auf. 

Als  Schutz  gegen  diese  Krankheit  ist  vor  allem  zu  empfeh- 
len, kranke  Kuben-  und  Kohläcker  längere  Jahre  mit  anderen 
Früchten  oder  Kartoffeln  zu  bebauen,  da  nach  2  Jahren  Krank- 
heitskeime sich  noch  lebend  erhalten  haben.  "Wildwachsende  Cruci- 
feren  in  der  Nähe  der  Rüben-  und  Kohlfelder  sind  zu  entfernen, 
falls  sie  an  derselben  Krankheit  leiden.  Die  Emtereste  sind  am 
besten  gleich  zu  verbrennen.  (Die  Anwendung  von  Kalk  empfiehlt 
Eucleshymer,  Joum.  of  mycology.  Vol.  m,  ref.  in  Z.  f.  Pflzkr.  IH.) 

Plasmodiophora  Vitis  Viala  et  Sauvageau*).  In  Frankreich, 
Kordamerika  und  Bessarabien  trat  eine  Krankheit  der  Weinstöcke 
(Bninissure  genannt)  auf,  welche  in  einzelnen  Jahren  schon  grossen 
Schaden  verursachte. 

Die  Erkrankung  zeigt  sich  zuerst  durch  hellbraune,  stern- 
förmige Flecke  der  Blattoberseite  zwischen  den  Blattnerven,  die- 
selben vergrössem  sich  und  veranlassen  einen  vorzeitigen  Blattab- 
faU.  Hierdurch  wird  auch  bewirkt,  dass  die  Trauben  nicht  zur 
Reife  gelangen.  In  dem  Palissaden-  und  später  auch  im  Schwamm- 
parenchym  der  trockenen  Blätter  fanden  die  Verf.  des  citirten 
Artikels  Plasmodien  in  verschiedener  Form  und  Ausbildung.  Bei 
Behandlung  mit  Eau  de  Javelle  bleiben  dieselben  sichtbar^  während 
der  Zellinhalt  der  gesunden  Zellen  verschwindet.  Dagegen  ist  eine 
Sporenbildung   noch   nicht  beobachtet  worden.     Auch  Reg.-Rath 

')  Viala  et  Sauvageau,  Compt.  rend.  hebd.  1892  t.  CXIV,  mit  8  Tfln. 

Anm.:  Cooke  (Gard.  Chronicle  1893)  will  an  den  Wurzeln  des  Wein- 
stockes Anschwellungen  ähnlich  denen  durch  Plasmodiophora  Brassicae  er- 
zeugten gefunden  haben  und  führt  sie  auf  einen  von  ihm  gleichfalls  Plasmod. 
Vitis  genannten  Schleimpilz  zurück. 

Ferner  beobachtete  Professor  Dr.  Müller -Thurgau  einen  Schleimpilz  in 
Wurzelparenchymzellen  bei  Wurzelkropf  der  Birnen  (II.  Jahresber.  d.  Vers.-Stat 
Wädonsweil). 
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Dr.  Moritz  und  Busse  beobachteten  dieselbe  Erscheinung  an  Reben 
am  Rhein. 

Plasmodiophora  califomica  Viala  et  Sauvageau.  Von  den 
Entdeckern  der  PL  Vitis  wurde  auch  diese  Art  gefunden  und  1.  c. 
tom.  CXV  beschrieben.  Sie  tritt  noch  weit  verheerender  wie  die 
vorige  auf  und  wirkt  derart  auf  die  Sprosse,  dass  dieselben  sich 
abnorm  häufig  und  kurz  verästeln  und  im  Herbste  braune  Streifen 
im  Holze  zeigen.  Die  Blattflecke  sind  mehr  roth  und  schwarz- 
roth  gefärbt  und  vergrössem  sich  gleichfalls  über  das  ganze  Blatt, 
was  oft  schon  im  Frühjahr  abfällt. 

Besondere  Beweise  für  die  Plasmodiennatur  der  in  den  Zellen 
der  schon  getrockneten  Blätter  beobachteten  Plasmapartien  sind 
in  beiden  Fällen  nicht  erbracht  und  Sporen  nicht  gefunden,  so  dass 
die  Krankheitsursache  jedenfalls  noch  der  Aufklärung  bedarf. 

Tetramyxa. 

Die  Sporen  bilden,  zu  4  mit  einander  verbunden,  Tetraden, 
welche  von  einer  zarten  Membran  umhüllt  sind. 

Tetramyxa  parasitica  Goebel.  In  Gräben  versumpfter  "Wiesen 
bei  Wamemünde  fand  GoebeP)  an  Blättern,  Blüthen  und  Stämm- 
chen der  Ruppia  rostellata  knollige  Gallen  von  grünlich -weisser 
bis  brauner  Farbe. 

Die  älteren  Hessen  auf  dem  Querschnitt  erkennen,  dass  sie  aus 
2  parenchymatischen  Theilen  bestehen,  einem  dunkelbraunen  Kem- 
theil,  dessen  getödtete  und  gebräunte  Zellen  mit  Sporen  erfüllt 
sind,  und  einem  hellen  peripherischen  „Rindentheil'*. 

In  jungen  Stadien  enthalten  die  KnöUchenzellen  vielkemige 
Plasmodien,  welche  bei  der  Sporenbildung  um  je  einen  Kern  in 
Partien  (Sporenmutterzelle)  zerfallen.  Jede  solche  Partie  theilt 
sich  in  4  Portionen  mit  je  einem  Zellkern,  umgiebt  sich  mit  einer 
Membran  und  wird  zur  Spore.  Alle  4  Sporen  bleiben  als  „Sporen- 
tetrade"  in  Zusammenhang,  was  diese  Gattung  besonders  charak- 
terisirt. 

Die  oberhalb  einer  Galle  liegenden  Blatttheile  kamen  öfters 
zum  Absterben. 

Sorosphaera. 

Die  Sporen  sind  in  grösserer  Menge  von  einer  zarten  Mem- 
bran umhüllt  und  bilden  in  ihr  eine  Hohlkugel. 

>)  Flora  1884.    Mit  1  Tfl. 

Tubeuf,  Pfl»DZ0nkrankheiten.  35 
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Sorosphaera  Veronicae  Schroet.  *)  verursacht  an  den  Stengeln 
und  Blattstielen  von  Veronicaarten  (V.  hederifolia,  triphylla,  cha- 
maedrys)  federkieldicke  Auftreibungen  und  Verkrümmungen.  In 
diesen  Gallen  enthalten  die  stark  vergrösserten  Parenchymzellen 
eine  Anzahl  von  kugeligen  oder  elliptischen,  meist  15 — 22  (i  breiten, 
hellbraunen  Ballen,  welche  aus  einschichtig  dicht  neben  einander 
gelagerten,  elliptisch-keiLförmigen,  8 — 9  (n  langen,  4 — 4,5  fi  breiten 
Sporen  gebildet  werden,  in  der  Mitte  einen  kleinen  Hohlraum  ein- 
schliessen  und  von  einer  sehr  dünnen  Membran  umspannt  sind. 

^)  Schröter,  in  Engl.  Prantl.  Natürl.  Pflanzenfam. 
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(Sehizoinyeeten,  Bakterien). 


Während  nur  wenige  Krankheiten  der  Menschen  und  warm- 
blütigen Thiere  durch  echte  Pilze  veranlasst  werden  und  die 
meisten  epidemischen  und  infektiösen  Krankheiten  derselben  als 
Bakterienkrankheiten  erkannt  sind,  werden  die  infektiösen  Pflanzen- 
krankheiten fast  ausschliesslich  durch  Pilze  verursacht.  Eine 
grössere  Anzahl  von  Pflanzenkrankheiten,  besonders  der  niederen 
Pflanzen,  wird  femer  durch  Schleimpilze  und  einige  wenige  durch 
parasitische  Algen  hervorgerufen.  Auch  die  wenigen  bis  jetzt 
beschriebenen  Bakterienkrankheiten,  sind  fast  alle  noch  unvoll- 
ständig untersucht  und  vielfach  nach  2  Richtungen  hin  zweifelhaft. 
Bei  den  einen  liegt  zweifellos  eine  Pflanzenkrankheit  vor,  die  mehr 
weniger  genau  bekannt  ist,  und  es  ist  nur  die  Ursache  derselben 
noch  nicht  sicher  erforscht.  Es  fragt  sich  dabei  noch,  ob  die  Krank- 
heit von  einem  Mikroorganismus  überhaupt  veranlasst  wird  und 
ob  dieser  wirklich  ein  Bakterium  ist  oder  nicht.  Bei  anderen 
Fällen  ist  es  aber  sogar  zweifelhaft,  ob  die  Erscheinungen,  bei 
denen  man  das  Auftreten  von  Bakterien  beobachtet  hat,  wirklich 
als  Krankheiten  zu  betrachten  sind. 

Wir  werden  deshalb  auch  mit  B,eserve  und  Kürze  die  als 
Bakterienkrankheiten  beschriebenen  Erscheinungen  besprechen, 
eine  Arbeit,  die  wesentlich  erleichtert  ist  durch  die  Zusammen- 
stellung der  Bakterienkrankheiten  im  Lehrbuche  der  niederen 
Kryptogamen  von  Professor  Ludwig  1892  und  die  kritische  Be- 
leuchtung derselben  vom  bakteriologischen  Standpunkte  aus  durch 
W.  Migula  (Kritische  Uebersicht  derjenigen  Pflanzenkrankheiten, 
welche  angeblich  durch  Bakterien  verursacht  werden,  1892).  Nach 
Migula  ist  es  nur  von  folgenden  5  Krankheiten  erwiesen,  dass  sie 
von  Bakterien    erzeugt    werden:     1.    Pear    blight  resp.  Apple 

35  • 


Digitized  by 


Google 


548  m.   Die  phytopathogenen  Spaltpilze. 

blight  in  Amerika,  2.  Sorghum  blight  in  Amerika,  3.  die 
Bakterienkrankheit  des  Mais  in  Amerika,  4.  die  Rotzkrank- 
heit der  Hyacinthen  und  Zwiebeln  (Heinz)  in  Europa,  5.  die 
Nassfäule  der  Kartoffeln  in  Europa. 

Es  kämen  also  für  Europa  nur  2  Bakterienkrankheiten  in 
Betracht.  "Wir  wollen  aber  auch  jene  Krankheiten  hier  kurz  auf- 
führen, bei  denen  Bakterien  als  Veranlasser  verdächtigt  worden  sind. 
Es  sind  dies  ausser  den  von  Ludwig  beschriebenen  Schleimflüssen 
der  Bäume,  welche  bei  der  Gattung  Endomyces  (Ascomyceten) 
schon  besprochen  sind,  worauf  hiermit  verwiesen  sei,  die  GaUen- 
krankheiten  der  Aleppokiefer  und  der  Olive,  die  Gummosis  der 
Feigenbäume,  Weinstöcke  etc. ,  die  Rothfarbung  der  Weizenkömer, 
der  gelbe  Rotz  der  Hyacinthen,  der  Zwiebelrotz,  die  Bacteriosis 
der  Weintrauben,  die  Mosaikkrankheit  des  Tabakes,  die  Syringa- 
krankheit,  der  Eschenkrebs,  der  Epheukrebs,  die  Schorf krankheit 
der  Kartoffeln  und  Rüben,  die  Maulbeerkrankheit,  der  Wurzelbrand 
der  Rüben,  das  Bakterium  der  Rüben. 

Pear  bligrht  und  Apple  bligrht. 

In  ganz  Nord- Amerika,  mit  Ausnahme  der  pacifischen  Küste, 
ist  eine  verheerende  Krankheit  der  Apfel-  und  Birnbäume  bekannt, 
welche  nach  den  Untersuchungen  von  BurrilP)  und  Arthur')  zweifel- 
los durch  Bakterien  veranlasst  wird. 

In  einigen  Gegenden  leiden  unter  ihr  mehr  die  Birnbäume 
(im  östlichen  Theü  der  Vereinigten  Staaten),  in  anderen  mehr  die 
Apfelbäume  (Jowa)  und  zwar  verschiedene  Arten  der  Gattung 
Pirus,  femer  auch  Cydonia  und  Sorbus. 

Die  Erkrankung  tritt  als  Rindenkrankheit  auf,  indem  kleine 
Rindenflecke  absterben,  die  sich  dann  aber  verbreitem  und  den 
Tod  der  Aeste  wie  des  Stammes  herbeiführen;  in  Folge  dessen 
bräunen  sich  auch  die  Blätter  der  befallenen  Stämme  und  sterben 
ab.  Aus  den  erkrankten  Rindetheilen  tritt  eine  dunkle  Flüssigkeit, 
welche  die  krankheitserregenden  Bakterien  enthält.  Diese  wurden 
im  ZeUinnem  nachgewiesen,  reinkultivirt  und  zu  Infektionen  er- 
folgreich benutzt.     Sie  gehören  zu  den  Gelatine  nicht  verflüssi- 

*)  Burrill,  Pear  blight  and  Apple  blight  in  The  American  naturalist  1881. 

*)  Arthur,  History  and  Biology  of  Pear  blight  in  Proc.  of  the  Acad. 
of  Nat.  Sc.  of  Philadelphia,  ferner  in  Rep.  of  the  Botanist  to  the  New- York, 
Agric.  Exp.  Stat.  Geneva  1887. 
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genden  Arten.  Burrill  bezeichnet  sie  als  Micrococcus  amylo- 
vorus  Burrill.  Sie  veranlassen  bei  der  Zersetzung  der  Baumrinde 
die  Bildung  von  Kohlensäure,  "Wasserstoff,  Buttersäure  und 
Alkohol.  Sie  gedeihen  noch  üppig  auf  den  säurereichen,  unreifen 
Birnen. 

Die  Krankheit,  schon  100  Jahre  lang  bekannt,  tritt  oft  mit 
grösster  Heftigkeit  auf  und  verdirbt  die  Bäume  in  den  Obstgärten, 
wie  auch  die  Wildlinge. 

I>ie  ZweifiTfiTAllen  der  Olive  0.  (Rogna,  Loupe.) 

Die  Olivenzweige  sind  häufig  besetzt  mit  Knoten  von  Erbsen- 
bis  Nussgrösse,  deren  Innentheile  (hauptsächlich  Parenchym)  früh- 
zeitig zerfallen,  während  die  Galle  noch  zuwächst;  schliesslich 
stirbt  sie  wohl  auch  ganz  ab.  In  den  Höhlungen  der  später  stark 
zerklüfteten  Rindengalle  fand  Prillieux  grössere  Bakterienmasssen, 
denen  er  sowohl  die  Bildung  der  Gallen  als  den  Zerfall  einzelner 
ZeUnester  zuschreibt.  Mit  dem  Absterben  der  GaUen  gehen  auch 
ganze  Zweige  zu  Grunde.  Die  GaUen  selbst,  anfangs  aus  den  Ele- 
menten der  Rinde  bestehend,  zeigen  später  Wundholzpartien.  In- 
fektionsversuche mit  Reinkulturen  müssen  darthun,  ob  die  Gallen 
wirklich  durch  Bakterien  hervorgerufen  werden  und  ob  das  gefun- 
dene Bakterium  (Bacillus  Oleae)  der  Erreger  dieser  Krankheit  ist. 

Ich  beobachtete  im  vorigen  Sommer  die  Krankheit  an  Oliven 
bei  Riva  und  fand,  dass  allerdings  die  gaUentragenden  Zweige 
vielfach  oberhalb  der  Galle  abstarben  und  dass  in  den  Gallen  that- 
sächlich  Bakteriennester  im  Parenchym  vorhanden  waren. 

Aehnliche  Erscheinungen,  die  bei  der  Weide,  Kiefer,  Birke 
und  anderen  Holzarten  vorkommen,   sind  nicht  näher  untersucht. 

I>ie  Zweigrgralien  der  Aleppoklefer,  Pinus  halepensis^). 

Die  ZweiggaUen  der  Aleppokiefer  sind  noch  grösser  wie  jene 
der  Olive  und  kommen  besonders  in  einem  Walde  bei  Coaraze  in 
den  Seealpen  massenhaft  vor.     Im  Innern  finden  sich  in  Kanälen 


*)  Prillieux,  Les  tumeurs  bacilles  des  branches  de  Tolivier  et  du  Pin 
d*Alep.  Mit  2  Tfln.  Rev.  g6n.  de  botanique  1889  u.  Ann.  de  l'Inst.  nat.  agron. 
1890.    Mit  2  Tfln. 

'•')  Vuiliemin,  Sur  une  bacteriocecidie  ou  tumeur  baciilaire  du  Pin 
d'Alep.    Compt.  rend.  t.  CVII.  1888  und 

Prillieux,  1.  c. 
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und  Lücken  dichte  Bakterienmassen,  welche  auch  zwischen  den 
sich  später  bildenden  Holzpartien  der  inneren  Galle  noch  zu  fin- 
den sind. 

Prillieux  hält  diese  Bakterien  für  die  Veranlasser  der  Gralle 
und  glaubt,  dass  sie  sogar  in  die  unverletzte  Rinde  eindringen 
und  dann  das  Parenchym  nesterweise  tödten. 

Infektionsversuche  stehen  auch  hier  noch  aus. 

I>er  Eschenkrebs '). 

Dass  der  Eschenkrebs  eine  Bakterienkrankheit  sei,  ist  durch 
die  Abhandlung  Noack's  nicht  wahrscheinlich  geworden.  Die 
Bakterien,  welche  derselbe  in  den  Zweigkrebsen,  die  übrigens  eine 
ebenso  verbreitete  wie  bekannte  Erscheinung  sind,  nur  im  Sommer 
fand,  sind  wahrscheinlich  zujfallig  und  nachträglich  in  dieselben 
gekommen,  wie  in  die  von  Noack  verkannten  Phytoptusgallen  der 
Eschen. 

Sorauer  vermuthet  in  dem  Zweigkrebs  der  Esche  ebenfalls 
eine  Bakterienkrankheit  (Atlas  der  Pflanzenkrankheiten). 

Der  £pheukrebs. 

Lindau')  beschreibt  eine  Krebsbildung  an  Epheuzweigen  und 
absterbende  Stellen  an  den  Blättern,  welche  als  schleimige  Masse 
Bakterien  enthalten.  Die  Krebsstellen,  anfangs  durch  Kork  isolirt, 
erweitern  sich  bis  aufs  Holz  und  führen  zum  Absterben  der  höher 
gelegenen  Partie.  Reinkulturen  und  Infektionen  stehen  noch 
aus,  und  Lindau  stellt  es  selbst  dahin,  ob  die  Bakterien  primär 
oder  sekundär  sind. 

Gumniosis  der  Pflanzen. 

Bakterienmassen  findet  man  auch  bei  den  als  Gummosis 
bezeichneten  Krankheiten  der  Maulbeerbäume,  Oliven,  Weinstöcke, 
Feigenbäume,  verschiedenen  Gemüsearten,  Rüben,  Kartoffeln  etc., 
ohne,  dass  hierüber  wissenschaftliche  bakteriologische  Untersuchun- 
gen vorliegen. 

Auch  an  Pelargonien  fand  Galloway  in  Amerika  an  schwar- 
zen   und  faulenden   Stengeltheilen  Bakterien  (Bacillus  caulicolus), 


*)  Fr.  Noack,   Der  Eschenkrebs,    eine  Bakterienkrankheit,  Z.  f.  Pflan- 
zenkr.  1893.  S.  193  mit  einer  Tfl. 

-)  G.  Lindau,  Zeitschr.  für  Pflanzenkrankh.  1894.  S.  1. 
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mit  welchen  (nicht  mit  Reinkulturen)  direkt  Infektionen  erfolg- 
reich ausgeführt  wurden.  Aehnliche  Krankheiten  (Bacillus  cauli- 
vorus)  beobachteten  PrilUeux  und  Delacroix  an  Pelargonien  und 
Kartoffeln  in  Frankreich.  (La  gangrene  de  la  tige  de  la  Pomme 
de  terre  maladie  bacillaire,  Compt.  rend.  1890.) 

I>ie  Krankheit  der  Syringren. 

Sorauer*)  fand  in  schwarzfleckig  werdenden  und  einknicken- 
den jungen  Syringazweigen  Höhlungen  mit  Bakterienmassen. 
Näheres  ist  über  dieselben  und  ihre  etwaige  EoUe  bei  der  Krank- 
heit nicht  bekannt.  (Derselbe  führt  auch  eine  Stengelfaule  der 
Gurken  als  Bacteriosis  an.  Doch  ist  dieselbe  noch  nicht  näher 
untersucht.) 

I>ie  Bakterienkrankheit  der  Maulheerh&ume^). 

An  der  Unterseite  der  Blätter  und  Zweige,  häufig  an  deren 
Spitzen,  kommen  braune  Flecke  vor,  welche  in  Höhlungen  die 
Bakterienkolonien  enthalten.  Das  hierbei  gefundene  und  künstlich 
kultivirte  „Bacterium  Mori"  erzeugte,  auf  gesunde  Blätter  inficirt, 
ähnliche  Flecke.  —  Ich  fand  im  dendrologischen  Garten  der  hiesigen, 
forstlichen  Versuchsanstalt  im  vorigen  Jahre  an  einem  älteren 
Monis  die  meisten  neuen  Zweige  in  der  Mitte  mit  einem  braunen 
Fleck  durch's  ganze  grüne  Gewebe  versehen.  Die  Zweige  sammt 
Blättern,  welche  selbst  ohne  Flecke  waren,  starben  bald  ab.  Die 
Flecke  zeigten  bakterienerfüllte  Höhlungen  und  eine  schleimige 
Substanz. 

Mal  nero  der  Weinrehen'). 

Die  Erkrankung  der  Rebenzweige  wurde  durch  Okulirung 
mit  kranken  Stücken  erzeugt.  Die  Infektion  mit  Bakterien  veran- 
lasste die  Schwarzfärbung  derselben. 


1)  Zeitschr.  f.  Pflanzenkr.  1891.  S.  186.  u.  1892.  S.  344. 

*)  Anm.:  Die  Schleiniflüsse  der  Bäume,  welche  Ludwig  zum  Theil 
auf  Bakterien  zurückführt,  sind  bei  der  Gattung  Endomyces  (Ascomyceten) 
besprochen,  da  sie  als  zweifellose  Bakterienkrankheiten  noch  nicht  er- 
wiesen sind  und  der  wichtigste  derselben  wahrscheinlich  von  Endomyces  ver- 
ursacht wird. 

')  Boyer  et  Lambert,  Sur  deux  nouvelles  maladies  du  Mürier.  Compt. 
rend.  t.  CXVII,  1893. 

')  Baccarini,  Sul  Mal  nero  delle  viti  in  Sicilia,  Malpighia  an.   VI. 

')  Anm.:  Mal  nero  ist  jedenfalls  ein  Sammelname  für  verschiedene  Er- 
scheinungen. 
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Eine  Bakterienkranklieit  der  Weintrauben. 

In  Oberitalien  fanden  Cubini  und  Macchiati*)  und  Bacearini 
in  absterbenden  Beeren  des  "Weinstockes  Bakterien,  die  sie  rein 
kultivirten.  Infektionsversuche  sind  erst  in  Aussicht  gestellt.  So- 
mit ist  die  Krankheitsursache  noch  unbekannt  (Migula  1.  c). 

I>er  Baliterienbrand  der  Hirse»  Sorfirbuni  blig^ht« 

In  Amerika  ist  schon  lange  eine  Erkrankung  der  Hirsearten, 
besonders  der  Zuckerhirse,  Sorghum  saccharatum  (zur  Zuckerfabri- 
kation verwendet),  bekannt,  welche  sich  darin  äussert,  dass  die 
Blätter  röthliche  bis  schwarze  Flecken  bekommen,  welche  auch 
andere  Pflanzentheile  wie  die  "Wurzel  ergreifen  und  den  Tod  der 
erkrankten  Pflanzen  herbeiführen  können.  BurriU  fand  in  den 
Flecken  schon  1886  ein  Bakterium,  welches  er  Bacillus  Sorghi 
nannte.  Kellermann  und  Swingle^)  kultivirten  dasselbe  rein  und 
machten  mit  Erfolg  Infektionen. 

Die  erkrankten  Felder  müssen  mit  anderen  Pflanzen  bebaut 
werden,  die  Stoppeln  sind  zu  verbrennen. 

I>ie  Ba]£terienl£rankbeit  des  Mais'). 

Burrill  isolirte  aus  dunkeln,  schleimigen  Flecken  junger  Mais- 
pflanzen, die  unter  Krankheitserscheinungen  zu  Grunde  gingen, 
einen  Bacillus  Seeales,  der  rein  kultivirt  und  genau  beschrieben, 
aber  nicht  zu  Infektionsversuchen  verwendet  wurde. 

I>ie  Botlifftrbungr  der  Weizenkömer. 

Diese  Erscheinung,  die  manchmal  epidemisch  auftritt,  wird 
nach  Prillieux  (Ann.  de  sc.  nat.  VI.  ser.  t.  VIII.  p.  248)  durch  Mikro- 
kokken  verursacht,  die  sich  in  denselben  fanden.  Reinkulturen 
und  Infektionen  wurden  nicht  gemacht,  weshalb  die  Krankheits- 
ursache noch  als  zweifelhaft  erscheint.  Durch  die  Einwirkung  der 
Bakterien  werden  die  Stärkekömer  und  schliesslich  auch  die  Zell- 
wände aufgelöst. 

*)  La  bacteriosi  de!  grappoli  della  Vite.  Le  Stat.  sperim.  agrarie  ital.  1891 
u.  1892  u.  Boll.  di  Notizie  agrarie  1892.    Ref.  in  Z.  f.  Pflanzenkr.  1891  u.  1894. 

')  Kellermann,  Preliminary  Report  of  Sorghum  Blight,  Rep.  of.  Bot. 
Depart.  of  the  Kansas  State  Agric.  Coli.  1889.  u.  Digest  of  the  ann.  rep.  of  the 
Agric.  Exp.  Stat.  Wash.  1891. 

•)  B 11  r  r  i  1 1 ,  A  bacterial  disease  of  com.  Agric.  Exp.  Stat.  Univ.  of 
XU.  1889. 
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I>ie  Mosaikkrankheit  des  Tabaks. 

Die  in  den  Niederlanden  bekannte  Tabakkrankheit  äussert 
sich  in  einer  mosaikartigen  Zeichnung  der  Blätter,  indem  einzelne 
Stellen  hellgrün  werden  und  schliesslich  absterben. 

Ad.  Mayer*)  führt  die  Erkrankung  auf  den  Einfluss  von  Bak- 
terien zurück,  doch  sind  die  Infektionen  negativ  ausgefallen  und 
auch  die  übrigen  Beobachtungen  über  diese  Krankheit  nöthigen 
nicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieselbe  von  Bakterien  veranlasst 
sein  müsse. 

I>ie  Bakterienfäule  der  Kartoffeln. 

Kühn  beschreibt  eine  seit  18*30  beobachtete  Trocken-  oder 
Stockfäule  der  Kartoffel,  die  in  den  vierziger  Jahren  besonders 
heftig  in  Deutschland  war  und  hauptsächlich  erst  nach  der  Ernte 
bis  zum  Frühling  auftritt.  Die  Knollen  werden  schlaff  und  welk 
und  sind  leicht  zu  zerbröckeln.  Von  ihr  unterscheidet  er  die 
Zellen  faule,  welche  besonders  seit  1845  beobachtet  wird  und 
sich  weit  verbreitet  hat.  Diese  ist  eine  Nassfaule,  welche  schon 
auf  dem  Felde  eintritt  und  sich  in  einem  Verjauchen  der  Knollen 
äussert. 

Kramer')  untersuchte  solche  Knollen,  deren  Inhalt  sich  ver- 
flüssigte und  in  der  Haut  wie  in  einem  gedunsenen  Sacke  einge- 
schlossen war.  Er  enthielt  unveränderte  Stärkekörner,  Plasmareste 
und  zahlreiche  Bakterien;  die  Masse  reagirte  in  Anfangsstadien 
sauer,  später  alkalisch  und  roch  hauptsächlich  nach  Buttersäure  und 
Aminbasen.  Kramer  stellte  Reinkulturen  der  Bakterien  aus  dem 
Kartoffelinnern  her  und  inficirte  mit  denselben  auf  verschiedene 
"Weise  Kartoffelknollen,  wobei  stets  die  charakteristischen  Fäulniss- 
erscheinungen eintraten. 

Der  inficirende,  krankheitserregende  Bacillus  bildet  Stäbchen, 
die  an  den  Enden  abgerundet  sind  und  längere,  wellig  gebogene 

*)  Mayer,  Ueber  die  Mosaikkrankh.  des  Tabaks,  Versuchsstation  1886. 

Bd.  xxxn. 

Migula,  Kritische  Uebersicht  derjenigen  Krankheiten,  welche  angeb- 
lich durch  Bakterien  verursacht  werden. 

')  E,  Kr  am  er,  Bakteriologische  Untersuchungen  über  die  Nassfäule 
der  Kartoffelknollen.    Oesterr.  landw.  Centralbl.  1891.  S.  11. 

Reinke  und  Berthold,  Die  Zersetzung  der  Kartoffel  durch  Pilze.  1879. 

W.  Lobe,  Die  Krankheiten  der  Kartoffeln.  1842. 

J.  Kühn,  Die  Krankheiten  der  Kulturgew.  1858;  ferner  Frank  und 
Sorauer  in  deren  Handbücheni;  vanTieghem,  Bull.  soc.  bot.  de  France.  1884. 
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Fäden  mit  lebhafter  Eigenbewegung  und  Bildung  von  Sporen. 
Die  Kolonien  bilden  auf  Nähragar  kleine,  schmutzig -weisse  und 
schleimige  Tropfen.  Mit  der  Loupe  betrachtet,  zeigen  sie  eine 
runde  Gestalt  mit  scharfem  Eande  und  einen  bräunlichen  Kern 
im  Innern.  Die  Kolonien  auf  Gelatine  bilden  am  Rande  eine 
grubenfönnige  Vertiefung,  die  sich  bald  zu  einem  Trichter  ent- 
wickelt, der  sich  mit  Flüssigkeit  füllt  und  auf  dessen  Grunde  die 
ursprüngliche  Kolonie  liegt.  Die  Verflüssigung  der  Gelatine 
geht  sehr  rasch  vor  sich.  Der  Bacillus  ist  nicht  identisch  mit 
dem  Clostridium  butyricum  Prazm.,  welcher  im  Gegensatze  zu  ihm 
streng  anaerob  ist,  während  dieser  Bacillus  sich  nur  an  der  Luft 
entwickeln  kann.  Er  ist  auch  nicht  identisch  mit  Bacillus  butyri- 
cus  Hueppe,  da  er  nicht  wie  dieser  die  Milch  zu  zersetzen  vermag. 

Der  Bacillus  tritt  leicht  an  allen  Wundstellen  ein.  Diese 
kommen  in  der  Natur  ja  häufig  (besonders  durch  Thiere  wie 
Engerlinge,  Mäuse,  Käferlarven  etc.  veranlasst)  vor.  Bei  künst- 
licher Infektion  wurden  sie  durch  Stiche  oder  andere  Verletzungen 
des  Periderms  hervorgerufen. 

Bei  unverletzter  Oberhaut  der  Knollen  gelangen  die  Infek- 
tionen aber  gleichfalls.  Hier  muss  ein  Eindringen  der  Bacillen 
durch  die  (in  Feuchtigkeit  wuchernden)  Lenticellen  angenommen 
werden. 

Die  Erkrankung  beginnt  mit  der  Bildung  sich  erweichender 
Herde  unter  dem  Periderm,  die  sich  ausbreiten,  indem  das  Ge- 
webe gänzlich  zerstört,  die  Stärkekömer  aber  erhalten  bleiben 
und  indem  sich  grössere  Lufthöhlen  bilden.  Hierbei  tritt  ausser 
Kohlensäure  zunächst  Buttersäure  und  hierdurch  saure  Reaktion 
auf,  später  reagirt  der  zersetzte  Brei  alkalisch  durch  die  Bildung 
von  Ammoniak,  Methylamin  und  Trimethylamin.  Es  werden  dem- 
nach die  zuckerhaltigen  Stoffe,  wie  die  Eiweisssubstanzen  in  Zer- 
setzung gebracht. 

In  späteren  Zersetzungsstadien,  bei  denen  das  Periderm 
schon  geplatzt  ist,  finden  sich  verschiedene  Fäubiiss- Bakterien 
und  -PUze   ein. 

I>ie  Schorf  krankheit  der  Kartoffel. 

Diese  Krankheit  äussert  sich  darin,  dass  an  einzelnen  Theilen 
der  Knollen  Zellvermehrung  und  nach  innen  Korkbildung  eintritt. 
Unter  der  Einwirkung  verschiedener  Bakterien  wird  der  nach  aussen 
abgeschnürte  Theil  faul.     Die  Krankheit  schreitet  aber  nach  innen 
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wieder  vor  und  es  entstehen  neue  tiefere  Korkzonen.  Dieses  Vor- 
dringen schreibt  Bolley*)  einem  bestimmten  Bakterium  zu,  welches 
er  aus  anderen,  die  sich  vorfanden,  isolirte  und  mit  dessen  Rein- 
kultur er  erfolgreich  inficirte.  Dasselbe  findet  sich  in  Masse  in 
den  noch  lebenden  Kartoffelzellen.  Ob  noch  andere  Verhältnisse 
bei  der  Erkrankung  mitwirken,  scheint  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit gefunden  zu  sein.  Ueber  die  Stellung  derselben  zu  dem 
vorigen  ist  nichts  bekannt.  Thaxter')  macht  für  die  Kartoffel- 
schorfkrankheit einen  Pilz  „Oospora  Scabies"  verantwortlich  cfr. 
S.  514. 

I>as  Bakterium  der  Bttben*). 

Im  Zelllumen  von  Zuckerrüben  und  Futterrüben,  welche 
äusserlich  keine  Krankheitssymptome  zeigten  und  keinerlei  Zer- 
setzungserscheinungen erkennen  Hessen,  wurde  ein  Bakterium  in 
zahllosen  Mengen  nachgewiesen.  Dasselbe  fand  sich  nicht  nur 
in  den  Rüben  selbst,  sondern  auch  in  deren  Blättern.  Das  Bak- 
terium wurde  rein  gezüchtet,  doch  sind  Infektionsversuche  mit 
demselben  noch  vorzunehmen. 

Die  befallenen  Zuckerrüben  hatten  auffallend  geringen  Gehalt 
an  Zucker,  was  den  Anstoss  zu  ihrer  Untersuchung  gab. 

Wurzelbrand  der  Futter-  und  Zuckerrüben*). 

Hiltner  beobachtete  eine  Verkümmerung  der  Wurzelhaare  an 
Rübenpflänzchen ,  die  in  Folge  dessen  wurzelbrandig  wurden  und 
abstarben.  Das  Verkümmern  der  Wurzelhaare  soll  durch  ein  an 
ihnen  gefundenes  Bakterium  veranlasst  worden  sein.  Desinficirte 
Rüben  bildeten  wieder  normale  Wurzelhaare  und  blieben  gesund. 

I>er  Bakterienrotz  der  Hyaeinthen  und  Zwiebeln^). 

Die  von  Heinz  studirte  Hyacinthenkrankheit  hat  ihren  Sitz 
in  der  Zwiebel,  von  der  sie  sich  schnell  in  die  Blätter  und  Blüthen- 
stengel  verbreitet.     Die  Blätter  trocknen  ein,  die  Blüthenknospen 


*)  Bolle y,  Potato  scab,  a  bacterial  Disease.  The  Agric.  Science.  1890. 
Ref.  in  Z.  f.  Pflanzenkrankh.  1891. 

«)  Thaxter,  Ann.  Rep.  Exp.  Stat.  1890  u.  1891. 

')  Arthur  and  Golden,  Diseases  of  the  sugar  beet  root.  Agric.  exp. 
stat.  Bull.  39. 

*)  Hiltner,  Sachs,  landw.  Z.    1894. 

^)  Heinz,  Zur  Kenntniss  der  Rotzkrankheiten  der  Pflanzen.  Centralbl.  f. 
Bakt.  und  Parasitenk.   1889.   V.   S.  535. 
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fallen  ab,  wenn  zur  Zeit  der  Blüthenentwicklung  die  Erkrankung 
eintritt.  Die  nächste  Folge  ist  eine  völlige  Auflösung  der  be- 
fallenen Gewebe  unter  Bildung  eines  faulig  riechenden  Schleimes. 
Die  inneren  Theile  enthielten  eine  Reinkultur  von  Bakterien,  die 
sich  auf  Gelatine  (dieselbe  nicht  verflüssigend)  leicht  kultiviren 
Hessen.  Mit  denselben  gelang  es,  Blätter  wie  Zwiebeln  zu  inficiren. 
Die  inficirten  Bakterien,  an  der  Blattbasis  eingebracht,  hatten  sich 
nach  24  Stunden  schon  5 — 10  cm  im  Blattparenchym  verbreitet. 

Mit  demselben  Bacillus  gelang  es  auch,  Blätter  und  Zwiebel 
von  Allium  Cepa  erfolgreich  zu  inficiren  und  dieselben  Krankheits- 
erscheinungen hervorzurufen.  Heinz  nennt  dieses  Bakterium  „Ba- 
cillus Hyacinthi  septicus". 

I>er  grelbe  Kotz  der  Hyacinthen^). 

Die  Zwiebeln  der  Hyacinthen  scheinen  im  Winterlager  ver- 
schiedenen Krankheiten  ausgesetzt  zu  sein,  bei  denen  schliesslich 
ein  völliges  Verfaulen  eintritt.  Bei  einer  dieser  Krankheiten  fanden 
verschiedene  Beobachter  schon  in  den  ersten  Stadien  Bakterien. 
Eine  solche  Erkrankung  und  das  hierbei  auftretende  Bakterium 
(Bacillus  Hyacinthi  Wakker),  welches  in  gelben  Massen  besonders 
in  den  dabei  zu  Grunde  gehenden  Gefässtheilen  der  Gefassbündel 
sich  fand,  beschrieb  "Wakker  etwas  näher.  Es  steht  aber  der  In- 
fektionsversuch aus,  so  dass  es  nicht  sicher  ist,  ob  eine  bakterielle 
Krankheit  vorlag.  Aeusserlich  war  die  Krankheit  noch  auffallend 
durch  die  gelben  Längslinien  der  Blätter,  unter  denen  sich  in  den 
Gefässtheilen  wie  in  den  Intercellularräumen  des  Parenchyms  der 
Bakterienschleim  befand. 

I>er  Rotz  der  Speisezwiebeln. 

Sorauer  beschreibt  in  seinem  Handbuche  der  Pflanzenkrank- 
heiten eine  Zersetzung  der  Zwiebeln,  bei  der  Bakterien  auftreten. 
Eine  wissenschaftliche  Untersuchung  dieser  Krankheit  ist  jedoch  noch 
nicht  in  Angriff  genommen  (cfr.  der  Bakterienrotz  der  Hyacinthen 
und  Zwiebeln). 

»)  Wakker,  Bot.  Centralbl.  Bd.  XIV.  1883.  p.  315;  Onderzoek  der  Ziekten 
van  Hyacinthen  etc.  Algem.  Vereenig.  voor  Bloembollenkultur  1883.  Mit 
4  Plaat.  und 

Sorauer,  Handbuch  der  Pflanzenkrankh.  1886. 
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IV.   Die  phytopathogenen  Algen. 
(Cyanophyeeae  und  Algae.) 


Wir  fassen  hier  die  im  System  mit  den  Bakterien  zu  den 
Scliizopliy ten  gerechneten  Cyanophyceen  oder  Schizophyceen 
mit  den  echten  Algen  zusammen,  da  sich  beide  Gruppen  bezüglich 
symbiotischer  und  parasitärer  Lebensweise  sehr  ähnlich  verhalten. 
(Die  zwischen  beide  zu  stellenden  oder  den  Algae  zuzuzählenden 
Diatomeen  enthalten  keine  endophyten  Arten.) 

Die  Beziehungen  der  Algen,  welche  im  Gegensatze  zu  den 
bisher  behandelten  Gruppen  der  Pilze,  Schleimpilze  und  Spaltpilze 
Chlorophyll  enthalten  und  assimiliren  können,  zu  anderen  Lebe- 
wesen lassen  folgende  Hauptfalle  unterscheiden: 

I.    Symbiose  der  Algen  mit  Pilzen  (Flechtenbildung). 
II.    Symbiose  der  Algen  mit  Thieren. 

III.  Symbiose  der  Algen  mit  chlorophyllgrünen  Pflanzen. 

a)  Epiphyten. 

b)  Endophyten. 

1.  Bewohner  freier  Räume  in  anderen  Pflanzen. 

2.  Bewohner  von  Domatien. 

IV.  Parasitismus  der  endophyten  Algen. 

a)  Thierparasiten. 

b)  Pflanzenparasiten. 

1.  Bewohner  der  Zellwand. 

2.  Bewohner  des  Zelllumens. 

3.  Zerstörer  ganzer  Gewebe. 

Während  bei  den  Flechten  der  Mutualismus  am  ausgepräg- 
testen ist,  findet  man  bei  der  Verbindung  von  Algen  mit  Thieren 
alle  Formen  der  mutualistischen  Symbiose  bis  zum  reinen  Parasi- 
tismus. Häufig  sind  hier  auch  typische  Epiphyten.  Diese  findet 
man  noch  öfter  (ebenso  wie  die  epiphytischen  Flechten)  auf  an- 
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deren,  chlorophyllgrünen  Pflanzen.  Bei  letzteren  tritt  sehr  häufig 
die  Erscheinung  des  sogenannten  Raumparasitismus  ebenso  auf 
wie  bei  der  Symbiose  von  Thieren  und  Pflanzen.  Hierbei  leben 
die  Algen  entweder  in  vorhandenen  Höhlungen  oder  inDomatien, 
d.  h.  Höhlungen,  die  erst  unter  ihrem  Einflüsse  entstanden  sind. 

Ich  verweise  bezüglich  dieser  Verhältnisse  auf  die  angegebene 
Litteratur. 

Litteratur. 

De  Bary,  Die  Erscheinung  der  Symbiose  1879. 

0.  Hertwig,  Die  Symbiose  oder  das  Genossenschaftsleben  im  Thier- 
reich  1883.   Mit  Litteraturangaben. 

Klebs,  lieber  Symbiose  ungleichartiger  Organismen.  Biolog.  Centralbl. 
1882.   Mit  Litteraturangaben. 

Klebs,  Beiträge  zur  Kenntniss  niederer  Algenformen.  Bot.  Ztg.  1881. 
Mit  Litteraturangaben. 

Geza  Entz,  Das  Konsortialverhältniss  von  Algen  und  Thieren.  Biolog. 
Centralbl.  1882.    Mit  Litteraturangaben. 

Brandt,  lieber  die  morphologische  und  physiologische  Bedeuttmg  des 
Chlorophylls  bei  Thieren.  Mitth.  d.  Zoolog.  Stat.  Neapel.  1883.  Mit  Litteratur- 
angaben. 

van  Beneden,  Die  Schmarotzer  des  Thierreiches.  Internat,  wissen- 
schaftliche Bibl.  1876. 

In  den  Rahmen  unseres  Themas  gehört  strenggenommen  nur 
die  Besprechung  der  Parasiten  und  zwar  der  in  höheren  Pflanzen 
parasitirenden  Algen.  Wir  werden  aber  auch  die  wichtigsten  Endo- 
phyten lebender  Pflanzen,  bei  deren  Symbiose  gewisse  Anpassungs- 
erscheinimgen  hervortreten,  in  unsere  Schilderung  aufnehmen. 

Bei  dem  Parasitismus 0  der  Algen  treten  uns  mancherlei  Er- 
scheinungen entgegen,  die  auch  bei  den  Pilzen  zu  beobachten 
waren.  Die  parasitären  Algen  leben  theils  intercellular,  theils  intra- 
cellular  im  Gewebe  ihrer  Wirthe,  theils  in  der  Oberhaut  derselben. 
Die  meisten  sind  Bewohner  anderer  Algen  und  reine  Wasserpflanzen, 
ebenso  wie  viele  niedere  Pilze.  Eine  grosse  Anzahl  endophyter 
Algen  bewohnt  aber  nur  Hohlräume  anderer  Pflanzen.  Sie  sind 
ebensowenig  zu  den  parasitären  Arten  zu  rechnen,  wie  jene,  die 
ihre  Wirthspflanzen  zur  Ausbildung  geeigneter  Hohlräume  gebracht 
haben.  Diese  „Domatienbildung"  deutet  viel  mehr  ein  symbiotisches 
als  ein  rein  parasitäres  Verhältniss  an. 

»)  Möbius,  Ueber  endophyte  Algen,  Biologisches  Centralblatt  1891  und 
Conspectus  algarum  endophytarum,  Notarisia,  Commentarium  phycologicum 
1891.    Daselbst  vollständiges  Litteraturverzeichniss! 
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Gerade  diese  Domatien  sind  aber  besonders  bekannt  und  auf- 
fallend, da  sie  mit  Regelmässigkeit  stets  bei  allen  Individuen  der 
fraglichen  Wirthsarten  anzutreffen  sind. 

Sie  zeigen  eine  völlige  Anpassung  der  Alge  an  das  endophyte 
Leben  in  anderen  Organismen,  ohne  dass  die  beiden  Symbionten 
wirklich  von  einander  in  ihrer  Ernährung  eine  Unterstützung  finden 
müssten.  , 

Nur  wenige  wirken  tödtend  auf  das  Gewebe  ihrer  Wirthe 
und  veranlassen  deren  Verderben,  wie  dies  am  meisten  von  Phyllo- 
siphon  Arisari  bekannt  ist.  Viele  zeigen  aber  den  Weg,  wie 
chlorophyllreiche  Pflanzen  erst  Raumparasiten  und  allmählich  echte 
Parasiten  werden  können. 

A.  Die  blaugrttnen  Algen  (Cyanophyceae). 

Diese  Algen  besitzen  einen  gleichmässig  blaugrün  gefärbten 
Plasmakörper.  Der  Farbstoff  besteht  aus  Phykocyan  und  Chloro- 
phyll. Die  Vermehrung  der  Algen  findet  nur  durch  Zelltheilung 
statt.  Eine  geschlechtliche  Fortpflanzung  kommt  nicht  vor.  Viele 
von  ihnen  sind  dem  symbiotischen  Leben  angepasst,  doch  nur  so, 
dass  sie  auch  allein  existiren  können.  Zahlreiche  Arten  sind  flechten- 
bildend.    Sie  vermögen  vielfach  lange  Trockniss  zu  überleben. 

Die  Cyanophyceen  finden  sich  ausserordentlich  häufig  als 
Epiphyten  und  Endophyten  an  anderen  Arten  ihres  Gleichen,  an 
echten  Algen  und  höheren  Pflanzen. 

Unter  ihnen  findet  man  Beispiele  für  reinen  Raumparasitis- 
mus wie  für  echten  Parasitismus,  doch  sind  keine  Fälle  von  ernsten 
Zerstönmgen  oder  Vernichtung  anderer  Pflanzen  durch  Cyanophy- 
ceen bekannt.  Von  Endophyten  phanerogamer  Pflanzen  sind 
Nostoc  Gunnerae  an  angiospermen  und  Anabaena  Cycadearum  an 
gymnospermen  Gewächsen  zu  nennen,  von  solchen  der  Farne  und 
Moose  Nostoc  AzoUae,  resp.  lichenoides.  In  allen  Fällen  dringt 
das  Nostoc  in  vorhandene  Spalten  oder  Höhlungen  als  Raum- 
parasit ein,  meist  angelockt  durch  Substanzen  eines  Schleims, 
welcher  die  Höhlen,  wo  solche  vorhanden  sind,  erfüllt.  Bei  Gun- 
nera  wirkt  das  eingedrungene  Nostoc  später  parasitisch,  indem  es 
in  die  Zelllumina  eindringt,  bei  den  anderen  Fällen  wird  es  nicht 
Endophyt  der  Zellen.  Es  wirkt  hier  zwar  formativ  auf  Zellen  der 
Höhlungen,  welche  es  theilweise  zum  Auswachsen  anregt,  scheint 
aber  keinerlei  schädigenden  Einfluss  zu  üben. 
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Nostoc  punctiforme  (Kütz.)  P.  Hariot*)  =  Nostoc  (Scytonema) 
Gunnerae  Reinke*)  lebt  in  verschiedenen  Arten  der  in  Südafrika, 
Neuseeland  und  Südamerika  vorkommenden,  mit  Myriophyllum  ver- 
wandten Halorrhagidaceengattung  „Gunnera".  Das  Nostoc  ist  in 
allen  Individuen  derselben  stets  zu  finden.  Sein  Vorhandensein 
zeigt  sich  dem  unbewaffneten  Auge  durch  blaugrüne  Flecke  des 
durchschnittenen  Stammes  imd  Rhizomes  der  Wirthspflanzen. 

Die  Gunneraarten  besitzen  eigenthümliche,  schleimabsondemde 
Organe,  die  Spalten  der  Blattzipfel  (Lacinien),  die  Colleteren 
der  Blätter,  welche  beide  bb  zur  Entfaltung  der  Blätter  Schleim 
absondern,  und  endlich  die  Stammdrüsen. 


▼.  Tubenf  d.  d.  Leb.  ges. 

Flg.  S95.    Nostoc  Gunnerae  Reinke. 
Längsschnitt  durch  Stamm  und  Vegetationsspitze  einer  Gunnera-Pflanze.    Die  dunkel 
punktirten  Flecke  sind  auf  dem  weissen  Gewebe  blaugrün  leuchtende  Nostoc-Kolonien. 

Die  letzteren  entstehen  nach  Merker^)  wie  die  ersteren  im 
Meristem  des  Vegetationspunktes  und  zwar  endogen  zwischen  je 
2  Blättern.  Zuerst  tritt  eine,  dann  eine  2.  und  eine  3.  Drüse  auf. 
Jede  hat  mehrere,  durch  Schleimkanäle  von  einander  getrennte 
Zipfel. 

Die  fertige  Drüse  ist  nur  von  der  Epidermis  bedeckt.  Beginnt 
die  Drüse  ihre  Thätigkeit,  so  quellen  die  obersten  Zellen  der 
Drüsenzipfel    auf,    lösen    sich    ab  und    verschleimen.     Durch    den 

*)  Hariot,  Compt.  rend.  des  sc.    Paris  tom.  CXV. 

')  Reinke,  Morphologische  Abhandlungen.    Leipzig  1873.    Mit  Tfln. 

')  Merker,  Gunnera  macrophylla  Bltim.    Inaug.-Diss.  1888.    Mit  Tfln. 
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Druck  des  Schleimes  wird  die  Epidermis  endlich  zerrissen  und  die 
Verschleimung  und  Lostrennung  der  übrigen  Drüsenzellen  schreitet 
nun  schnell  fort. 

Sobald  die  Epidermis  gesprengt  ist,  wandert  das  Nostoc  in 
den  Schleim,  offenbar  von  einem  löslichen,  von  demselben  ausge- 
schiedenen Stoff  angezogen. 

Die  Nostocfäden  gelangen  nach  Merker  (1.  c.)  durch  die 
Schleimkanäle  in  die  Drüse  selbst  und  ergreifen  zuerst  von  dem 
durch  Verschleimung  einzelner  Drüsenzellen  gebildeten,  freien  Raum 
Besitz. 

Von  da  aus  schieben  sich  einzelne  Nostocfäden  in  die  Inter- 
cellularräume  des    die  Drüsen    umgebenden  stärkehaltigen  Paren- 


Nach  Merker. 

Fig.  S96.    Nostoc  Gunnerae  Reinke. 

Längsschnitt  durch  eine  Stammdrüse  von  Gunnera  macrophylla. 

e  Epidermis,  s  Schleimkanäle,  no  Nostoc-Kolonien. 

chyms  vor  und  legen  sich  vielfach  den  Zellwänden  desselben  eng 
an.  Hierbei  tritt  Durchbohrung  oder  Auflösung  dieser  Wände 
ein,  das  Nostoc  tritt  in  das  Zelllumen,  löst  die  darin  befindliche 
Stärke  auf  und  erfüllt  schliesslich  die  ganze  Zelle.  So  verbreitet 
sich  das  Nostoc  im  Rindenparenchym  des  Gunnerastammes. 

Die  Schleimkanäle  schliessen  sich,  sobald  die  Stammdrüsen 
ihre  Thätigkeit  eingestellt  haben  und  damit  sind  die  Nostockolonien 
völlig  im  Grundparenchym  eingeschlossen.  In  diesem  Zustande 
sind  sie  völlig  auf  die  Ernährung  aus  den  Wirthszellen  ange- 
wiesen und  zeigen  auch  ein  üppigeres  Wachsthum,  sobald  sie  in 
die  Zelllumina  eingetreten  sind. 

Tubeuf,  PflaoEenkrankheiten.  36 
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Nach  Jönsson^  ist  Nostoc  Gunnerae  syn.  N.  punctiforme  und 
kommt  ausserhalb  der  Gunnera  auf  feuchter  Erde  vor.  Die  Gunnera- 
pflanzen  können  leicht  auch  ohne  Nostoc  kultivirt  werden. 

Eine  Krankheitserscheinung  der  ganzen  Pflanzen  ist  trotz 
der  lokalen  Zerstörung  des  Zellinhaltes  oder  der  Stärke  und  des 
Erfüllens  von  Intercellularen  und  Luminis  mit  Nostocföden  nicht 
zu  beobachten. 

Die  Gunneraarten  haben  nur  einen  den  Erdboden  wenig  über- 
ragenden Stamm,  in  dessen  fast  im  Erdboden  im  Laub  verborgene 
Vegetationsspitze  das  Nostoc  leicht  gelangen  kann.  Die  langen 
Blattstiele  imd  die  riesigen  Blätter  sind  von  der  Alge  frei. 


V.  Tubenf  n.  d.  Leb.  gez. 

Fig.  297.    Anabaena  Cycadearum  (Reinke). 

Links  korallenförmige  Cycas wurzeln  auf  der  Erdoberfläche.    Rechts  Längs-  und  Quer- 
schnitte   durch    dieselben    und   durch    die   sie   bis   gegen    die  Spitze  durchziehende 
Nostocschichte.    Rechts  oben  ist  der  Kreis  der  Nostocschichte  im  Querschnitt  zu- 
fällig nicht  ganz  geschlossen. 

Anabaena  Cycadearum  (Beinke)^)  =  Nostoc  commune  (nach 
Sckneider)^).  Die  Keimpflanzen  der  Cycadeen  treiben  nach  de  Bary*) 
1.  c,  dessen  Schilderung  wir  hier  wiedergeben,  eine  dicke,  rüben- 
ähnliche Pfahlwurzel,  welche  sich  wie  andere  Wurzeln  in  und  an 
dem  Boden  verzweigt.     An  dem  Grunde  derselben  treten  später 

*)  Jönsson,  Studier  öfver  algparasitism  hos  Gunnera.   Bot. Notiser  1894. 

2)  Reinke,  Morphologische  Abhandlungen  1873  und  Botan.  Ztg.  1879. 
S.  472.  Mit  1  Tfl.  und  Göttinger  Nachrichten  1872. 

•)  A.  Schneider,  Mutualistic  symbiosis  of  algae  and  bacteria  with 
Cycas  revoluta.    Mit  2  Tfl.  Botan.  Gazette  1894.  S.  25. 

*)  De  Bary,  Die  Erscheinung  der  Symbiose  1879.  S.  14. 
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meistens  ein  oder  2  Paar  Wurzeläste  auf,  welche  sich  senkrecht 
erheben  und  ein-  oder  zweimal  gabelig  verzweigt  sind,  mit  kolbig  an- 
schwellenden Enden;  ebensolche  gabelige  Zweige  entspringen  dann 
später,  oft  in  dichten  Klumpen  bei  einander,  an  Aesten  der  Pfahl- 
wurzel, welche  an  der  Bodenoberfläche  verbreitet  sind. 

In  diese  Gabelzweige  dringt  nun  häufig,  nichtimmer*),  ein 
Nostoc  ein,  der  eine  charakteristische  Strukturveränderung  der 
Wurzelzweige  veranlasst. 

Innerhalb  der  Rinde  der  befallenen  Wurzeln  wächst  nämlich 
eine  bestimmte  Parenchymschichte,  die  an  den  nostocfreien  Wurzeln 


V.  Tubenf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  898.  Anabaena  Cycadearum  (Reinke). 
Querschnitt  durch  eine  Cycaswurzel,  welcher  in  Fig.  297  rechts  oben  abgebildet  ist. 
Der  Kreis  der  Nostocschichte  ist  im  Querschnitt  nicht  ganz  geschlossen;  die  Figur 
zeigt  daher  deutlich  den  Unterschied  zwischen  dem  normalen  Gewebe  rechts  und  dem 
Algenbefallenen  und  seiner  Bildung.  Die  Nostocschnüre  erfüllen  die  Intercellular- 
raume  der  von  ihnen  auseinander  gedrängten  und  zu  bedeutendem  radialen  Wachs- 

thum  angeregten  Zellen. 

von  den  angrenzenden,  rundlich  eckigen,  an  einander  dicht  an- 
schliessenden Parenchymzellen  nicht  verschieden  ist  und  den 
axilen  Gefassstrang  umgiebt,  heran  gleichsam  zu  einem  Gewölbe, 
das  von  schmalen  Balken  getragen  und  zwischen  diesen  mit  weiten, 
überall  kommunicirenden  Zwischenräumen  versehen  ist.  Die  Balken 
sind  die  stark  einseitig  gestreckten  Zellen  der  Parenchymschichte. 

*)  Möbius  theilt  z.  B.  in  seinem  Conspectus  1.  c.  mit,  dass  er  die  Cyca- 
deenwurzeln  des  botanischen  Gartens  in  Heidelberg  stets  frei  von  Anabaena  fand. 

36* 
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Die  Zwischenräume  werden  von  den  Algenfaden  erfüllt!  Im 
Querschnitt  einer  befallenen  Wurzel  erscheint  die  von  Nostoc  be- 
wohnte Rindenschichte  als  ein  Kreis.  Auf  dem  Längsschnitt  sieht 
man,  dass  der  blaugrüne  Algencylinder  nicht  bis  zum  Vegetations- 
punkt der  Wurzel  hinreicht.  Die  Alge  dringt  nach  Reinke  jeden- 
falls in  die  jüngsten  Intercellularspalten  der  sich  entwickelnden 
Periblem-Rinde  ein  und  bleibt  dann  auf  die  zu  gesteigertem  Wachs- 
thum  angeregten  Schichten  stets  beschränkt.  Ob  die  Alge  nur 
an  verletzten  Stellen  eindringt,  oder  in  natürliche  Spalten,  wie  die 
Schleimspalten  der  Lebermoose,  ist  nicht  sicher  bekannt.  Reinke 
fand  zuweUen  in  den  Wurzeln  auch  Pilzmycelien  von  schizomyceten- 
artiger  Feinheit.  Schneider  1.  c.  findet  auch  in  den  nostocfreien 
Wurzelknöllchen  intracellular  Bakterien  imd  hält  die  Anabaena 
Cycadearum  für  Nostoc  commune. 

Ueber  die  Bedeutimg  der  von  Nostoc  unabhängig  gebildeten, 
korallenförmig  verzweigten,  oberirdischen  Wurzelknäule  der  Cyca- 
deen- Wurzeln  etwa  als  Athmungsorgane  ist  nichts  bekannt.  Eine 
Schädigung  durch  die  Invasion  des  Nostoc  erfahren  sie  nicht.  Doch 
ist  wohl  anzimehmen,  dass  sie  denselben,  der  von  der  Aussenwelt 
ganz  abgeschlossen  ist  und  oft  in  unterirdischen  Wurzeln  lebt,  er- 
nähren müssen. 

Die  Alge  fand  Reinke  in  den  Wurzeln  von  Cycas,  Ceratozamia, 
Dioon,  Encephalartos.  — 

Unter  den  Pteridophyten  ist  nur  das  kleine  Wasserfam 
Azolla  von  einer  Cyanophycee  bewohnt: 

Anabaena  Azollae  Strasb.^  ist  ein  Endophyt  nicht  nur  der 
überall  in  Gewächshäusern  kultivirten  Azolla  caroliniana,  sondern 
aUer  AzoUa-Arten  in  Amerika,  Asien,  Afrika  und  NeuhoUand  und 
fehlt  bei  keinem  Individuum.  Die  Fäden  dieser  Alge  treten  schon 
in  der  Umgebung  des  Vegetationskegels  und  im  geschlossenen  In- 
dusium  der  Sporangien  auf.  Hauptsächlich  findet  man  sie  aber 
regelmässig  in  den  Höhlen,  welche  die  Epidermis  der  fleischigen 
Schwimmblätter  der  AzoUa  bildet*).  In  dieselben  gelangen  die 
Anabaenafäden  schon  beim  Entstehen  der  Höhlungen,  die  sich 
später  vielfach  ganz  schliessen  und  deren  Entwickelung  wohl 
von    der    Anabaena    beeinflusst    wird,    und    nicht   erst    durch    die 

*)  Strasburger,  Ueber  Azolla,  Jena  1873  und  ^das  Botanische  Prak- 
tikum** 1887. 

•)  Anm:  Die  Azollablätter  trennen  sich  in  2  Lappen,  von  denen  der 
obere,  fleischige  schwimmt,  der  untere,  häutige  imtergetaucht  ist 
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Mündung  der  fertigen  Bildungen.  Die  Innenzellen  der  Höhle 
wachsen  als  gegliederte  Fäden  in  das  Innere  und  zwischen  die  Ana- 
baenafaden  ein,  ihr  Wachsthum  wird  wohl  durch  den  Reiz,  welchen 
die  Anabaena  ausübt,  veranlasst  werden. 

Von  Moosen  werden  nur  Lebermoose  und  zwar  hauptsächlich 
Anthoceros-,  Blasia-,  Pellia-,  Aneura-,  Riccia-,  Diplolaena-,  Sauteria- 
Arten  von  endophyten  Spaltalgen  bewohnt. 


V.  Tubeuf  n.  d.  Nat.  gez. 

Fig.  299.    Anabaena  Azollae  Strasb. 

Längsschnitt  durch  den  Rückenlappen  eines  Schwinimblattes  von  Azolla  caroliniana. 

Die  Höhlung  ist  erfüllt  mit  Nostocschnüren,  dazwischen  wachsen   einzelne   septirte 

Haare.    Die  Mündung  der  Höhle  oberseits.    Links  ist  ein  Haar  und  eine  Anabaena- 

Kette  mit  Grenzzelle  in  der  Mitte  vergrössert  gezeichnet. 

Nostoc  lichenoides^)  findet  sich  häufig  als  Endophyt  in  den 
Schleimhöhlen  von  Anthoceros  laevis,  in  welche  seine  beweg- 
lichen Fäden  durch  die  auf  der  Unterseite  des  Thallus  befindlichen 
Spaltöffnungen  (Schleimspalten)  eindringen  und  zwar  tritt  stets 
nur  ein  einzelner  Faden  ein,  worauf  sich  die  Oeffnung  durch  die 


*)  Litteratur:  Janczewski,  Zur  parasitischen  Lebensweise  des  Nostoc 
lichenoides.    Bot.  Z.  1872  u.  Ann.  d.  sc.  nat.  5.  s^r.,  tora.  XVI. 

Milde,  Zur  Kenntniss  von  Anthoceros  u.  Blasia.    Bot.  Z.  1851. 

Leitgeb,  Die  Nostockolonien  im  Thallus  der  Anthoceroteen.  Akadem. 
d.  Wissenschaften  in  Wien  1878.  I.  Abth.  S.  411.  Mit  Tfl.  u.  Unters,  über  Leber- 
moose I. 

Göbel,  Die  Muscineen  in  Schenk's  Handbuch  1882.  S.  360. 
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Turgescenz  und   das  Wachsen  der  Sehliesszellen  seUiesst  und  der 
gefangene  Nostocfaden  sich  zr.  einer  Kolonie  vermehrt. 

Nach  erfolgter  Infektion  und  oft  schon  vor  vollkommener 
Schliessung  der  Spalte  treten  —  nach  der  Schilderung  Leitgeb's 
1.  c.  —  in  den  Sehliesszellen  Theilungen  ein,  in  Folge  derer  end- 
lich eine  aus  meist  3  Zellschichten  gebildete  Decke  den  Intercellu- 
larraum  nach  aussen  abschliesst.  Zu  gleicher  Zeit  erleiden  sämmt- 
liche,  den  Infektionsraum  umgrenzenden  Thalluszellen  radiale 
Theilungen  und  wachsen  in  jene  hinein  zu  Papillen  und  später 
zu  kürzeren  oder  längeren  Schläuchen  aus,  die  sich  auch  reichlich 
verzweigen  und  durch  Querwände  in  Zellen  gliedern,  wobei  zugleich 
die  zwischen  diesen  Schläuchen  freibleibenden  Räume  durch  die 
heranwachsende  Nostockolonie  in  Besitz  genommen  werden. 

Bei  Anthoceros  laevis  treten  diese  Schläuche  förmlich  zu 
einer  Art  Pseudoparenchym  zusammen,  dessen  Zwischenräume 
von  Nostoc  erfüllt  sind.  Durch  andere  Eindringlinge  (z.  B. 
Oscillaria)  wird  die  Wandung  der  Schleimhöhle  zu  ähnlichen 
Fadenbildungen  oder  ziun  Schliessen  der  Schleimspalten  nicht  an- 
geregt. 

Die  Infektion  der  Schleimspalten  durch  das  Nostoc  findet 
nur  statt,  solange  dieselben  nahe  am  Thallusscheitel  liegen  und 
Schleim  führen,  der  das  Nostoc  offenbar  zum  Eindringen  anregt. 

Bei  manchen  Anthoceroteen  (Dendroceros-,  Nototylas-,  Antho- 
ceros-Arten)  treten  nach  Leitgeb  (Unters.  Heft  V,  S.  4)  die 
Nostoc  erfüllten  Schleimhöhlen,  die  bei  Anthoceros  laevis  dem 
Thallus  eingesenkt  sind,  sogar  als  warzige  Erhöhungen  über  den 
Thallus  hervor,  bei  Dendroceros  befinden  sie  sich  auch  auf  der 
Oberseite  desselben.  Während  sich  die  Schleimspalte  bei  Antho- 
ceros nach  der  Infektion  schliesst,  wird  sie  bei  Notothylas  be- 
deutend erweitert. 

Die  von  Janczewski  gemachte  Beobachtung,  dass  die  chloro- 
phyUführenden  Zellen  des  Mooses  zwar  anfangs  keine  Beeinflussung 
durch  den  Eindringling  zeigen,  später  aber  Chlorophyll  und 
Plasma  verlieren,  so  dass  anzunehmen  sei,  dass  das  von  der 
Aussenluft  abgeschlossene  Nostoc  im  Innern  des  Lebermooses  an- 
fange, ein  parasitäres  Leben  zu  führen  und  die  WirthszeUen 
zum  Absterben  bringe,  ist  von  Anderen  nicht  bestätigt  worden. 

Göbel  nimmt  (1.  c.)  im  Gegentheil  an,  dass  das  Nostoc  ähn- 
lieh wie  der  Schleim,  den  es  durchwuchert,  für  den  Thallus  von 
Vortheil  ist  und  den  Schleim  schliesslich  vertritt. 
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Prantl  glaubte,  dass  die  Algen  freien  Stickstoff  aufnehmen, 
welchen  sie  an  die  Haare  der  Höhlungen  abgeben,  was  jedoch 
wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat,  da  das  Nostoc  ja  völlig  in 
den  Wirthspflanzen  eingeschlossen  wird,  so  besonders  bei  Gunnera 
und  Cycas. 

Sehr  häufig  findet  sich  das  Nostoc  auch  in  den  Blattohren 
von  Blasia  pusilla,  welche  sich  auf  der  Thallusunterseite  befinden. 
Dieselben  enthalten  ebenso  wie  die  Schleimhöhlen  von  Anthoceros 
Schleim,  dessen  lösliche  Stoflfe  oflfenbar  das  Nostoc  auch  hier  zum 
Eindringen  in  die  Oeflfnung  der  Blattohren  anregen. 

Unter  seiner  Einwirkung  vergrössert  sich  das  Blattohr,  wel- 
ches ohne  Nostoc-Invasion  bald  wieder  abstirbt,  abnorm  gross  und 
bleibt  lebend.  Ja  es  wächst  von  seiner  Innenfläche  sogar  ein  reich 
verzweigter  Schlauch*)  aus  und  zwischen  die  Nostocföden  hinein. 

Hier  nimmt  auch  Janczewski  eine  schädigende  Wirkung  des 
Nostoc  auf  die  Blasia  nicht  an. 

Nur  unter  der  Einwirkung  des  Nostoc  entwickeln  sich  das 
Blattohr  imd  die  schleimabsondemden  Schläuche  weiter.  Die  letz- 
teren entstehen  nach  Waldner  aus  einer  zweizeiligen  Papille,  deren 
Basalzelle  (seltener  auch  die  knopfförmige  Endzelle)  zu  septirten 
und  verzweigten,  knorrigen  Aesten  zwischen  den  Nostocföden  aus- 
wächst, während  bei  Anthoceros  alle  Wandzellen  der  Schleimhöhle 
auswachsen  können. 

B.  Die  echten  Algen  (Algae). 

Bei  diesen  Algen  ist  das  Chlorophyll  an  bestimmte  Piasma- 
theile, Chromatophoren ,  gebunden,  während  das  übrige  Plasma 
nicht  grün  ist.  Sie  vermögen  sich  geschlechtlich  fortzupflanzen. 
Dem  Wasserleben  sind  sie  mehr  weniger  angepasst.  Viele  von 
ihnen  pflegen  in  Symbiose,  einige  auch  als  echte  Parasiten  zu  leben. 
Man  gruppirt  sie  in  folgende  Klassen: 

1.  Die  Konjugaten.  2.  Die  Chlorophyceen.  3.  Die  Rhodo- 
phyceen.    4.  Die  Phaeophyceen.     5.   Die  Characeen. 

Von  diesen  enthalten  die  Characeen  keine  Endophyten,  die 
Phaeophyceen  und  Rhodophyceen  nur  solche  in  Algen  und  Thieren, 
während  von  den   chlorophyllgrünen  Algen,  den  Konjugaten  und 

*)  Waldner,  Die  Entstehung  der  Schläuche  in  den  Nostockolonien  bei 
Blasia,  Akad.  d.  W.  Wien  1878.  2.  Abth.  mit  1  Tfl.  und 

Sz ym ans ki,  lieber  einige  parasitäre  Algen,   Inaug.-Diss.  Breslau  1878. 
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Chlorophyceen,  die  letzteren  eine  grössere  Anzahl  von  Arten 
enthalten,  die  als  „Luftalgen"  in  phanerogamen  Pflanzen  endophy- 
tisch  entweder  nur  als  Baumparasiten  oder  als  echte  Parasiten 
leben. 

1.   Chlorophyceen. 

Dieselben  werden  in  3  Gruppen  getheilt*),  in  die 
Protococcoideae  mit  den  Familien  der  Volvocaceae,  Tetra- 
sporaceae ,  Chlorosphaeraceae ,  Pleurococcaceae ,  Protococcaceae, 
(Endosphaeraceae,  Characieae  und  Sciadiaceae)  und  Hydrodictya- 
ceae,  in  die  Confervoideae  mit  den  Familien  der  Ulvaceae,  ülo- 
thrichaceae ,  Chaetophoraceae ,  Mycoideaeeae,  Cylindrocapsaceae, 
Oedogoniaceae ,  Coleochaetaceae ,  Cladophoraceae ,  Gomontiaceae 
und  Sphaeropleaceae  und  in  die  Siphoneae  mit  den  Familien  der 
Botrydiaeeae ,  Phyllosiphonaceae,  Derbesiaeeae,  Vaucheriaceae, 
Bryopsidaceae ,  Caulerpaceae,  Codiaceae,  Valoniaceae  und  Dasycla- 
daceae.     Alle  3  Gruppen  enthalten  endophyte  Algen. 

Chlorosphaeraceae. 

Chlorosphaera  endophyta  Klebs  (nach  Franke  zu  Endoclonium 
polymorphum  Franke  gehörig)  lebt  zwischen  den  lebenden  Epider- 
miszellen  von  Lemna  minor  und  bildet  hier  kugelige  Zellanhäu- 
fungen, welche  schon  mit  unbewaffnetem  Auge  als  warzige  Ver- 
dickungen sichtbar  sind. 

Entophsya  Charae  Möbius  lebt  subcuticular  in  der  Zellwand 
von  Ohara  Homemanni  in  Brasilien. 

Endosphaeraceae. 

Chlorochytrium  mit  8  Arten,  welche  alle  in  Europa  vor- 
kommen und  sämmtlich  lebende  Pflanzen  endophytisch  bewohnen. 
Die  meisten  Arten  können  nur  in  lebende  Pflanzentheile  eindrin- 
gen. Wie  aber  viele  parasitäre  Pilze  auch  saprophytisch  gezogen 
werden  können,  so  vermögen  auch  viele  dieser  Raumparasiten 
ausserhalb  der  Wirthspflanze  selbständig  zu  vegetiren.  Ein  schä- 
digender Einfluss  auf  die  Wirthspflanze  ist  bei  allen  Endosphae- 
raceen  nicht  nachgewiesen. 

Chlorochytrium  Lemnae  Cohn^).  Die  mit  4  Cilien  versehenen 
Zygozoosporen  schwärmen  kurze  Zeit  im  Wasser  umher  und  gehen 


*)  Nach  Wille  in  Engler-Prantel,  Natürl.  Pflanzenfam. 
2)  Cohn,  Beitr.  z.  Biologie  und  Klebs,  Bot.  Ztg.  1881. 
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zu  Grunde,  wenn  sie  keine  Lemna  trisulca-Pflanze  finden.  Sobald 
sie  diese  erreichen,  legen  sie  das  cilientragende  Ende  an  die  Epi- 
dermis und  zwar  an  eine  Stelle,  wo  2  Epidermiszellen  an  einander 
stossen.  Hier  dreht  sich  jede  solche  Schwärmspore  kreiselfönnig, 
bildet  eine  Membran,  kommt  zur  Ruhe  und  assimilirt,  so  dass  ein 
Stärkekom  in  ihr  sichtbar  wird.  In  diesem  Stadium  ruht  sie  ein 
bis  zwei  Tage.  Dann  bildet  sie  einen  farblosen  Fortsatz,  den  sie 
zwischen    die   Epidermiszellwände    einschiebt.     Derselbe   erweitert 


Nach  Klebs,  Bot.  Ztg.  1881. 

Flg.  300.    Chlorochytrium  Lemnae  Cohn 

in  Lemna  trUnloa. 

a  ein  ausgewachsenes,    b  ein  junges 

Exemplar,  c  ein  leeres  Sporangium. 


Nach  Cohn,  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pfl.  l. 

Flg.  301.  Chlorochytrium  Lemnae  Cohn 
in  Lemna  trisnlca. 
Oben:  Die  keimenden  Sporen  o,  ä,  c,  dringen 
durch  die  Epidermiszellen  und  zwischen  die 
Parenchymzellen  und  deren  Intercellular- 
räume  ein.  Unten:  Keimende  und  eindrin- 
gende Sporen  auf  der  von  oben  gesehenen 
Epidermis  der  Lemna. 


sich  hier  und  nimmt  den  Zellinhalt  auf,  während  der  aussen  blei- 
bende Zelltheil  sich  entleert  und  durch  Zellstoflfablagerung  ein  fester 
koncentrischer  Knopf  wird.  Das  junge  Individuum  wächst  dann, 
die  Zellen  auseinanderdrängend,  in  die  Intercellularräume  der  sub- 
epidermalen  Parenchymschichte  der  Ober-  wie  der  Unterseite,  der 
Sprosse  und  Stiele.  Besonders  gern  siedeln  sich  die  Eindringlinge 
in  grossen  Mengen  an  dem  dünnen,  der  grossen  Lufträume  ent- 
behrenden, vorderen  Rande  der  Thallussprosse  an. 
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Durch  wiederholte  Zweitheilung  des  Plasmas  jeden  Indivi- 
duums werden  die  Zoosporen  gebildet.  Dieselben  sind  in  einer 
GaUertmasse  eingehüllt,  deren  Quellen  die  Membran  der  Alge  wie 
das  Gewebe  der  Lemna  sprengt.  In  der  ausgetretenen  Gallertblase 
kopuliren  nun  die  Zoosporen  und  durchbrechen  die  Gallerthülle, 
um  in's  Freie  zu  schwärmen. 

Sinken  die  Lemnazellen  im  Herbste  auf  den  Boden  der  Ge- 
wässer, die  vielleicht  auch  austrocknen,  so  werden  die  Individuen 
der  Alge  zu  Dauerzellen,  welche  Austrocknung  vertragen  können. 

Die  befallenen  Lemnapiianzen  scheinen  sehr  wenig  von  dem 
Endophyten  berührt  zu  werden,  da  sie  sogar  ungestört  ihre  Blüthen 
entwickeln. 

Chi.  Knyanum  Kirchn.  lebt  in  Lemna  gibba  und  minor,  Cera- 
tophyllum  demersum,  Elodea  canadensis,  aber  nicht  in  Lemna  tri- 
sulca.  Diese  Spezies  bildet  nur  Schwärmsporen.  Die  eindringen- 
den Schwärmer  entwickeln  keinen  Celluloseknopf  wie  die  der  vori- 
gen Art  und  scheinen  auch  nur  in  Spaltöffnungen  einzudringen. 

Chi.  pallidum  Klebs  wächst  zwischen  den  Zellen  von  Lemna 
trisulca. 

Chi.  viride  Schrot,  siedelt  sich  in  den  Athemhöhlen  von 
Rumex  obtusifolius  an. 

Andere  Arten  kommen  nur  in  todten  Phanerogamen  oder  in 
Algen  vor. 

Stomatochytrium  Limnanthemum  Cunningh.  bewohnt  die 
Athemhöhlen  der  Blätter  von  Limnanthemum  indicum    in  Indien. 

Chlorocystis  Cohnii  Reinh.  lebt  als  Raumparasit  in  Meeres- 
algen. 

Scotinosphaera  paradoxa  Klebs  ist  zwischen  den  Zellen  ab- 
sterbender Blätter  von  Hypnum  und  Lemna  trisulca  gefunden. 

Endosphaera  biennis  Klebs.  Die  Zygozoosporen  dieser  Alge 
schwärmen  mit  4  Cilien  im  Wasser,  bis  sie  ein  lebendes  Blatt  von 
Potamogeton  lucens  finden,  in  welches  sie  eindringen,  sonst  gehen 
sie  zu  Grunde.  Sie  setzen  sich  meist  auf  der  Blattunterseite  an 
der  Grenze  zweier  Epidermiszellen  fest,  umgeben  sich  mit  einer 
Membran  und  drängen  einen  Fortsatz  zwischen  die  Epidermis- 
zellen ein,  wobei  sich  der  aussen  bleibende  Theil  in  diesen  ent- 
leert und  dann  zerfäUt.  Das  junge  Individuum  dringt  in  die  In- 
tercellularräume  des  subepidermalen  Gewebes  ein  und  entwickelt 
sich  hier  zu  einer  Dauerzelle,  selbst  wenn  das  Blatt  unterdessen 
abgestorben  ist. 
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Im  Frühjahr  entwickeln  sich  aus  den  Dauerzellen  Gameten 
mit  2  Cilien  und  werden  durch  Kopulation  zu  Zygozoosporen. 

Ein  schädlicher  Einfluss  dieses  Raumparasiten  auf  die  Wirths- 
pflanze  ist  nicht  nachzuweisen. 


Nach  Klebs,  Bot.  Ztg.  1881. 

Fig.  SOS.    Endosphaera  bienois  in  Potamogeton  Incens. 

Eine   2 — 3  Wochen  alte,  durch  die  Epidermis 

eingedrungene  Algenzelle. 

E.  rubra  Schrot,  kommt  in  Blät- 
tern von  Mentha  aquatica  und  Peplis 
Portula  vor. 

Phyllobiunni  dinntorphum  Klebs  in 
den  Blättern  von  Lysimachia  Num- 
mularia,  Ajuga  reptans,  Chlora  sero- 
tina,  Erythraea  Centaurium.  Dieser 
Endophyt  kann  in  lebende  Blätter  ein- 
dringen und  in  ihnen  seine  Entwick- 
lung durchmachen,  er  vermag  sich 
aber  auch  in  todten  Blättern  zu  ent- 
wickeln. Seine  Zygozoosporen,  die 
nur  2  Cilien    haben,    dringen   in  die 


Nach  Wille  in  Bngler-Prantl,  Nat.  Pflsf. 

Fig.  308.  Entoderma  Wittrockii  (Wille) 
in  der  Membran  einer  Alge  (Ectocarpns). 
A  Junge,  einzellige,  in  die  Algen- 
wandung eben  eingedrungene 
Pflanze.  B  Mehrzellige  Pflanze  in 
der  Wandung.  C  Die  Entoderma- 
zellen  haben  sich  zu  Zoosporangien 
umgebildet,  von  denen  eines  sich 
entleert  hat  und  ein  anderes  im 
Begriff  ist,  dieses  zu  thun. 


Spaltöffnungen  besonders  der  Blatt- 
unterseite ein  und  bilden  lange  Schläuche,  welche,  die  Zellen  aus- 
einanderdrängend, in  die  Gefässbündel  der  Blattrippen  einwachsen 
und  nur  deren  Verlauf  zwischen  den  Spiralzellen  folgen.  Sie  bil- 
den hier  Dauersporen,  welche  den  Nerven  ein  perlschnurartiges 
Aussehen  verleihen.  Die  DauerzeDen  bilden  weibliche  und  männ- 
liche Gameten,  welche  kopuliren  und  die  Zygozoosporen  bilden. 
Eine  Schädigung  der  Wirthspflanzen  findet  nicht  statt. 

Chaetophoraceae. 
Die    meisten    Arten    sind  Wasseralgen   und   leben  frei  oder 
epiphytisch. 
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Endoclonium  polymorphum  Frank,  (cfr.  Chlorosphaera  endo- 
phyta  Klebs)  lebt  auch  endophytisch  und  zum  Theil  selbst  intra- 
cellular  in  lebenden  oder  todten  Lemna-Blättem. 

Entoderma  Wittrockii  (Wille)  innerhalb  der  Membran  einer 
Alge  (Ectocarpus). 

Periplegmatium  und  Phaeophila  leben  endophyt  in  lebenden 
Algen. 

Trentepohlia  endophytica  (Reinsch)  in  lebenden  Zellen  und  In- 
tercellularräumen  von  Jungermanniaceen,  die  Zellen  tödtend  (z.  B.  in 
Frullania  dilatata  und  in  einer  Jungermannia-Art). 

Mycoidaceae. 
Mycoidea  parasitica  Cunningh.*).  Diese  Alge  wächst  als  Endo- 
phyt subcuticular  in  der  Epidermiswandung  der  Blätter  von  Thea, 
Camellia,  Citrus,  Michelia,  Rhododendron,  tropischen  Orchideen  und 


Kacb  Cnnningbam  kop. 

Fig.  304.    Mycoidea  parasitica  Cunningb. 

Yertikalschnitt  durch  die   Epidermis   des   Camellia- Blattes.     Die   Zellen  der  Algen 

Scheibe  entwickeln  eindringende  Haustorien  (Rhizoide). 

anderen  Pflanzen.  Sie  bildet  auf  denselben  eine  einschichtige, 
schildförmige,  am  Rande  gelappte  Scheibe,  auf  deren  Oberseite  sich 
einfache,  mehrzellige  Haare  erheben  und  von  deren  Unterseite  ver- 
zweigte, einzellige  Haustorien  oder  Ehizoide  in  das  Parenchym  der 
Blätter  sich  einschieben. 

In  der  Umgebung  derselben  und  unter  dem  ganzen  Thallus 
tritt  eine  Bräunung  und  ein  Absterben  der  Blattgewebe  ein. 
Später  fallen  diese  getödteten  Flecke  aus,  so  dass  Durchlöcherungen 
in  den  Blättern  entstehen.  Die  Zoosporangien,  welche  an  Thallus- 
faden  erzeugt  werden,  bilden  eine  grössere  Zahl  Schwärmsporen 
mit  2  Cilien.  Diese  wachsen  wieder  zu  Thallusscheiben  aus,  nach- 
dem sie  in  die  Cuticula  eingedrungen  sind. 

*)  Cunningham,  On  Mycoidea  parasitica,  Transact.  of  the  Linn.  soc. 
Lond.  1880.  2.  Ser.  Vol.  I.  Mit  Tfl.  und  Marshall  Ward,  Transact.  1884.  Ser.  2. 
Vol.  II.  Mit  Tfl. 
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Nach  Cunningbam  kopirt. 

Fig.  SOS.    Mycoidea  parasitica  Cunningh. 

Vertikalschnitt  durch  ein  von  der  Alge  befallenes  Blatt  der  Camellia  japonica.     Die 

dunkle  Partie  sind  abgestorbene  Blattgewebe.    Die  Epidermis-Membran  ist  zersprengt, 

die    Alge    bildet    einige    die   Cuticula    durchbrechende  Haare    und    nach  Innen   in's 

Parenchym  eindringende  Rhizoide. 

Phyllosiphonaceae. 

Phyllosiphon  Arisari  Kühn').  Diese  Alge  ist  ein  echter 
Parasit,  der  nur  auf  Axisarum  vulgare  in  Italien  und  dem  südlichen 
Frankreich  beobachtet  ist,  dort  aber  oft  massenhaft  auftritt  und 
die  Blätter  des  Arisarum  zum  Absterben  bringt. 

Der  Thallus  besteht  aus  einzelligen,  reich  verästelten,  chloro- 
phyDgrünen,  unseptirten  Fäden,  welche  die  Intercellularräume  des 
Schwammparenchyms  erfüllen.  Die  Membran  der  Fäden  zeigt 
Cellulosereaktion  und  besteht  aus  einer  äusseren  und  einer  erst  später 
sich  bildenden  inneren  Wand,  welch  letztere  stark  aufquellbar  ist 
und  bei  der  Ejakulation  der  Sporen  mitwirkt.  Die  Chlorophyll- 
körper enthalten  anfangs  keine  Stärke,  sondern  Oel,  welches  bei 
Beginn  der  Sporenbildung  abnimmt,  wofür  sich  die  Stärke  bedeutend 
steigert.  Die  Sporen  (Aplanosporen)  bilden  sich  in  den  Schläuchen 
und  werden  mit  grosser  Kraft  aus  denselben  ausgespritzt.  Dies 
geschieht   nur  aus  Fadenenden,    welche  unter  einer  Spaltöfinung 


*)  Litteratur: 

Kühn,  lieber  eine  neue  parasitische  Alge,  Phyll.  Arisari.  Sitzber.  d.  natf. 
Ges.  in  Halle  für  1878.  (1879). 

Just,  Phyllosiphon  Arisari,  Botan.  Ztg.  1882.    Mit  Tfl. 
Schmitz,  Bot.  Ztg.  1882. 
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liegen  und  sich  offenbar  in  einem  Zustand  der  Erweichung  befinden, 
so  dass  sie  dem  steigenden  Drucke  leichter  durch  Zerreissen  nach- 
geben. 

Die  jungen  Schlauchtheile  enthalten  kein  Chlorophyll,  welches 
in  den  älteren  Theilen  und  besonders  vor  der  Sporenbildung  auf- 
tritt und  in  den  Sporen  angehäuft  erscheint.  Diese  enthalten  einen 
Zellkern  und  eine  Chlorophyllscheibe.  Sie  keimen  zu  einem  Faden , 
welcher  zwischen  2  Epidermiszellen  in  die  Intercellularräume  der 
Blätter  wächst. 


Nach  Jast.  (Unter  Benutzung  der  Flg.  In  Engler-Prantl,  Natfirl.  Pflanzenfam.) 

Fig.  806.    Pbyllosiphon  Arisari  Kabn. 
A  Ein  Blatt  von  Arum  Arisarum  mit  den  durch  den  Endophyten  veranlassten  Blatt- 
flecken.   B  Verzweigte  Algenföden  aus  den  Flecken  frei  präparirt.    C  Sporenbildung 
in  einem  Thallusast.     D  Einzelne  Sporen. 

Die  von  der  Alge  bewohnten  Theile  der  Blätter  und  Blatt- 
stiele sind  äusserlich  als  gelbliche  Flecke  zu  erkennen.  Im  Gewebe 
eines  jeden  Flecks  befindet  sich  nur  ein  Algenindividuum  mit 
seinem  reichverzweigten,  die  Intercellularräume  ausfüllenden  und 
ihrem  Verlauf  folgenden  Fäden.  Die  berührten  Blattzellen  verlieren 
ihr  Chlorophyll  und  ihre  Stärke,  indem  zunächst  an  Stelle  der 
letzteren  Oel  auftritt,  welches  allmählich  verschwindet.  Selbst  die 
fast  ganz  entleerten  Blattzellen  bleiben  aber  lebend  und  turgescent, 
bis  die  Sporen  der  Algenfaden  fertig  gebildet  sind.     Die  von  der 
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Alge  nicht  direkt  berührten  Theile  bleiben  völlig  intakt.  Es  trägt 
aber  das  einzelne  Blatt  oft  eine  grosse  Anzahl  von  Flecken  und 
alle  Pflanzen  eines  Standortes  sind  meist  von  der  Alge  befallen. 
Die  Flecke  fand  Just  auf  Capri  nur  von  December  bis  April, 
dann  verschwanden  sie  und  die  Algensporen  müssen  nun  offenbar 
ausserhalb  des  Arisarum  eine  Ruheperiode  durchmachen,  um  im 
Herbste  auf  den  jungen  Pflanzen  wieder  zu  keimen. 

Phytaphysa  Treubii  Weber  und  van  Bosse  bildet  an  einer  Pilea- 
Art  auf  Java  eigenthümliche  Gallen. 

2.  Fhaeophyceae. 

Auch  diese  Algen  leben  nur  in  anderen  lebenden  Algen  und 
nicht  in  höheren  Pflanzen  endophytisch.  So  bildet  Streblonemop- 
sis  irritans  Val.  warzenförmige  GaUen  an  Cystosira  opuntioides. 
Entonema  wächst  zwischen  und  in  den  Zellen  von  Rhodophyceen 
und  Melanophyceen. 

3.  Rhodophyceae. 

Rhodophyceen  oder  Florideen  kommen  nur  in  anderen  Algen 
als  Endophyte  vor,  z.  B.  Harveyella  mirabilis  (Eeinsch),  welche 
im  Thallus  von  Rhodomeleen  und  Polysiphoneen  vegetirt  und  ausser- 
halb desselben  fruktificirt.  Aehnlich  leben  einige  Choreocolax- 
Arten  und  andere. 
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Terzeiehniss 

der 

Parasiten  nach  Familien,  Gattungen  und  Arten.*) 


A. 

abietiDE  (Phoma)  482. 
Abietis  (Lopbodermiam)  254. 

—  (Chrysomyxa)  392. 
Abietis  pect.  (Caeoma)  432. 
abrodeos  (Mystrospor.)  636. 
Acaciae  (Aecid.)  424. 

—  (Pestalozzia)  611. 
aoeriDa  (Cercospora)  531. 

—  (Melasmia)  498. 
aoerinam  (Leptothyriom)  497. 

—  (Septogloeum)  613. 

—  (Rhytisma)  256. 
Aceris  (UnciDoia)  195. 

—  (Phleospora)  495. 
Acetosae  (PaociDia)  367. 

—  (üromyces)  346. 

—  (Depazea)  482. 
Achlya  136,  187. 

Aconiti  Napelli  (Aeoid.)  424. 
Acrosporiom  516. 
Aotaeae  (Aecid.)  424. 
Actinonema  490. 
aoatatas  (Urom.)  349. 
adiposos  (Agaricas)  476. 
Adoxae  (Paccioia)  353. 
Aecidien  (isolirte)  417. 
aecidioides  (Melamps.)  380. 
aegra  (Paccinia)  353. 
Aegopodii  (Pucc.)  368. 

—  (Caeoma)  434. 
Aescali  (Septoria)  494. 
affiDis  (Peronosp.)  157. 

—  (Thecaphora)  337. 
Agaricineen  471. 


Agarious  471. 

agsregata  (Scleroderris)  264. 
Aglaospora  242. 
Agrimoniae  (Melamps.)  882. 

—  (üredo)  434. 
Agrop^  (Urocystis)  329. 
Affrostidis  (Pacoinia^  368. 
albeeceDs  (Didymosphaeria)  233. 
albidam  (Phragmio.)  375. 
albo-macalata  (Ramalaria)  620. 
Albago  144. 

Albulensis  (Pacc.)  372. 
album  (Microstroma)  514. 

—  (Mastigosporiam)  521. 
albus  (Polypor.)  468. 
Alchemillae  (Coleroa)  212. 

—  (ürom.)  349. 
Algae  567. 
Algen  557. 

alpestre  (Bostrichonema)  519. 
alpestris  (Uredo)  434. 
alpina  (Pucc.)  373. 
alpinam  (Synchytr.)  132. 
alpinas  (Exoascos)  179. 

—  (üromyces)  848. 
Alsineamm  (Peronosp.)  156. 
alta  (Peronosp.)  166. 
Altemaria  536. 

Althaeae  (CoUetotrich.)  504. 
Althaeina  (Cercospora)  633. 
Allii  (Cladocbytr.)  135. 

—  (Rhizoctonia)  220. 

—  (Paccinia)  367. 
Allioram  (Caooma)  433. 
Alismatis  (Cladocbytr.)  135. 

—  (Pseadopeziza)  267. 


Alismatis  (Daossansia)  836. 
alnea  (Disoosia)  499. 
alneam  (Leptothyriam)  497. 
Alni  (Prankia)  118. 

—  (Microsphaera)  195. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Sclerotinia)  276. 

—  incanae  (Bxoascas)  175. 
ambiguus  (Üromyces)  348. 
amentoram  (Bxoascas)  175. 
ampelina  (Ajscochyta)  489. 
ampelinam  (Phoma)  484. 

—  (CoUetotrich.)  504. 
ampelophagam  (Gloeospor.)  500. 
amphigenam  (Rhytbma)  259. 
Amygdalearum  529. 
amylovoras  (Microcoocas)  549. 
Anabaena  564. 

anceps  (Leptosphaeria)  235. 
Anderson!  (Pestalozziella)  504. 
Andromedae  (Coleroa)  212. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Rhytisma)  259. 

—  (Bxobasidiam)  441. 
Anemones  (Urocystis)  329. 

—  (Synchytr.)  132. 

—  virginianae  (Paoa)  872. 
Angelicae  (Pucc.)  878. 
annosas  (Polypor.)  465. 
annalaris  (Pacc)  373. 
anomala  (Ustilaffo)  312. 

—  (Spicaria)  518. 
anomalam  (Synchytr.)  182. 
antarcticam  (Bxobasid.)  441. 
Antennaria  199. 
Anthostoma  240. 


*)  Die  im  allgemeinen  Theile  nur  als  Beispiele  erwähnten  Arten  sind  nicht  in  das 
Verzeichniss  aufgenommen. 
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Anthoxanthi  (Face.)  368. 
Anthyllidis  (Urom.)  848. 
Antirrbini  (Peronosp.)  156. 
Apü  (Ceroospora)  522. 

—  (Fhyllosticta)  481. 
Apiosporiam  199. 
apiosporns  (ürom.)  851. 
appendiculatos  (Üromjces)  846. 
arborescens  (Peronospora)  155. 
arcdca  (Tilletia)  824. 

—  (Melamps.)  881. 
Arctostapbjli   (Ezobasid.)  441. 
Arenariae  (Peronosp.)  156. 

—  (Pucc.)  872. 
arenariicola  (Paccinia)  868. 
ar^entata  (Face.)  867. 

An  italioi  (Caeoma)  434. 
Ariae  (Melamps.)  381. 
Arisari  (FbyliosiphoD)  578. 
Aristolochiae  (Face.)  858. 
Armillaria  471. 
Armoraciae  (Ascochyia)  489. 

—  (Ramnlaria)  519. 

—  (Cercospora)  538. 
aromatioom  (Septoojlindr.)  522. 
Arthnri  (Peronosp.)  156. 
arandinaoeam  (Helminthospor.) 

531. 

—  (Napiclad.)  584. 
asarina  (Pooc.)  868. 
AschersoDÜ  (Eotyloma)  825. 
Ascbersoniana  (Schinzia)  840. 
asolepiadenm  (Cronart.)  893. 
Ascoboias  167. 
Ascochyta  488. 

Ascoidea  164. 
Ascomjcetes  158. 
Ascospora  229. 
Asparagi  (Paccinia)  352. 

—  (Cercospora)  583. 
Aspernginis  (Peronosp.)  156. 
Aateris  (Face.)  372. 
Asteroma  486. 

—  (Ciadospor.)  528. 
Asteromidiam  491. 
A&tra^ali  (Microspbaera)  195. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Aecid.)  424. 
Astrantiae  (Fabraea)  268. 
astroidea  (Piggotia)  497. 
Atragenes  (Face.)  372. 
Atropae  (Ramularia)  519. 
aucobicola  (Ascochyta)  489. 
Ancnpariae  (Sclerotinia)  274. 
aorantiaca  (Tbecaphora)  887. 
aorea  (Taphrina)  184. 
Anreobasidiam  448. 
aureom  (Sjnchytr.)  181. 
aorivellas  (Agaricns)  480. 
aostralis  (Peronosp.)  157. 

Tubeuf,  Pflanzenkrankbeiten. 


anstralis  (Poocinia)  364. 
Autobasidiomyoeten  485. 
aatamnale  (Rhytisma)  258. 
Ayenae  (Ustilago)  296. 
Azaleae  (Bxobasid.)  441. 
Azollae  (Anabaena)  564. 


baccamm  (Sclerotinia)  278. 
baccilligera  (Passalora)  524. 
Bacillus  Oleae  549. 
Bacterien  547. 

bacteriospermos  (Exoascas)  170. 
Balansae  (Periderm.)  480. 
balsameom  (Periderm.)  430. 
Balsaminae  (Cronartiam)  395. 
Balsamitae  (Paccinia)  367. 
Barbareae  (Aeoid.)  428. 
Barciayella  885. 
Barclayi  (Phragmid.)  876. 
Bamardi  (Phragmid.)  876. 
Baryanum  (Pythium)  187. 
Bairi  (Paccinia)  367. 
basicola  (Thielavia)  200. 
Basidiomyceten  434. 
Basidiopbora  149. 
Batscbiana  (Sclerotinia)  284. 
Bebenis  (Urom.)  349. 
Beliidiastri  (Face.)  872. 
Beloniella  268. 

Berberidis  (Microsphoera)  195. 
— -  (Aecidiam)  855. 

—  (Meiasmia)  498. 

—  (Oidium)  516. 
Berkeley!  (Paccinia)  867. 
Betae  (üromyces)  346. 

—  (Pbyliosticta)  480. 

—  (Phoma)  484. 
beticola  (Cercospora)  531. 
Betonicae  (Ustilago)  311. 

—  (Face.)  368. 
Betalae  (Taphrina)  186. 

—  (Sclerotinia)  274. 
betulina  (Dothidella)  244. 
betulina  (Melampsora)  379. 
betalinas  (Exoascas)  178. 

—  (Polyporas)  461. 
Beyerinckii  (Ascospora)  229. 

—  (Coryneum)  508. 
bicolor  (Kntyloma)  824. 
Bidwellii  (Laestadia)  231. 
biennis  (Endosphaera)  570. 
biseptatum  (Gymnosp.)  415. 
Bistortae  (Rbytisma)  259. 

—  (Psendopeziza)  267. 

—  (Paccinia)  867. 
Bistortaram  (Ustilago)  312. 
Bivonae  (Uncinula)  196. 
Bliti  (Cystopas)  149. 
Bloxami  (Cercospora)  538. 


Blyttii  (Pucc.)  878. 
Bolleana  (Cercospora)  583. 
Boltshaoseri  (Ascochyta)  489. 
borealis  (Exoascas)  177. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Polyporas)  454. 
Bostrichonema  519. 
Botrytis  282,  517. 
brachysporam  (Hypoderma)  247. 
Brandpilze  289. 

Brassicae  (Olpidiam)  126,  127. 

—  (Urom.)  851. 

—  (Pucc.)  374. 

—  (Ascochyte)  489. 

—  (Ovalaria)  517. 

—  (Alternaria)  536. 

—  (Plasmodiophora)  541. 
brassicola  (Spbaerella)  229. 
Bremia  152. 

brevipes  (Urom.)  848. 
brevias  (Periderm.)  428. 
bromivora  (Ustilago)  306. 
Branchorstia  495. 
Branchorstil  (Frankia)  118. 
balbigera  (Ovularia)  518. 
balboram  (Sclerotinia)  280. 
Bulgarieen  265. 
buUata  (Taphrina)  186. 

—  (Paccinia)  866. 
ballatam  (Tolyposporium)  318. 
Banii  (Face.)  368. 
Bupleari  (Paccinia)  853. 
Barillia  385. 

Batomi  (Cladochytr.)  134. 
Baxi  (Laestadia)  232. 

—  (Face.)  872. 

C. 

cacaliae  (Urom.)  349. 
Caeoma  432. 

Calamagrostidis  miletia)  324. 
Calendalae  (Eotyloma)  325. 
californica  (Flasmodioph.)  545. 
Calonectria  202. 
Calospbaeria  240. 
calospora  (Tilletia)  828. 
calotheca  (Peronosp.)  156. 
Calthae  (Paccinia)  852. 
Calyptospora  883. 
Camarosporiam  491. 
Camelliae  (Meliola)  200. 
Campanalae  (Face.)  368. 

—  (Coleospor.)  890. 

—  (Marsonia)  507. 
cancellata  (Roestelia)  410,  418. 
Candida  (Peronosp )  157. 
candidam  (Fusoma)  521. 
Candidas  (Cystopas)  144. 
Candolleana  (Sclerotinia)    280. 
canesoens  (Entyloma)  324. 
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CaDDabis  (Septoria)  494. 
oapensis  (üstilago)  308. 
Gapnodiam  199. 
Gapparidis  (Ceroospora)  588. 
carbonariam   (Phragmid.)   376. 
Cardai  (üstilago)  812. 

—  (Pucc.)  370. 
caridcola  (Paccinia)  367. 
Caricis  (Üstilago)  808. 

—  (Paccinia)  361,  362. 
Garlia  239. 

carnea  (Taphrina)  185. 
camenm  (Aecid.)  423. 

—  (Myxosporium)  502. 
Garpini  (Exoascas)   178. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Gioeospor.)  ÖOO. 
Garpoasci  186. 

carpophilam  (Gladospor.)  528. 
Garthami  (Puoc.)  367. 
carjogenam  (Fasidadiom)  526. 
carjophjllinas  (Uromjces)  348. 
Gasparyana  (Schinzia)  840. 
Gassandrae  (Exobasid.)  441. 
Gastaneae  (Dipiodina)  491. 

—  (Septoria)  494. 
Gastagnei  (Spaerotbeca)  191. 

—  (Pucc.)  367. 

—  (Melamps.)  381. 

—  (Gouturea)  491. 

—  (GloeoBjjor.)  500. 

—  (Marsonia)  507. 
castanicola  (Septoria)  494. 

—  (Gylindroapor.)  505. 
catenulatum  (Efntyloma)  326. 
caulicola  (Gercospora)  533. 
caalinm   (Melanotaeniam)  827. 
Gedri  (Periderm.)  430. 
cellolicola  (Schinzia)  340. 
Geltis  (Taphrina)  186. 
Gentanreae  (Aecid.)  424. 

—  asperae  (Pacc.)  374. 
Gepnlae  (ürocystis)  329. 
cerasella  (Gercospora)  538. 
Gerasi  (Exoascas)  181. 

— -  (Fasicladium)  525. 

—  (Puecinia)  367. 
Gerastii  (Melampsorella)  383. 
Gerastiorum  (Fabraea)  268. 
Geratocystis  486. 
Geratopnorum  529. 
Gercidis  (Septoria)  494. 
Gercospora  531. 
Gercosporoides  (Gylindrosp.) 

505. 
Gercosporella  520. 
cerealis  (Gibellina)  234. 
Gerebram  (Periderm.)  428. 
Gerinthes  (Goleospor.)  390. 
oerrina  (Ramalaria)  520. 


Gesatii  (Tabnrcinia)  334. 

—  (Paccinia)  867. 
Ghaetominm  (Goleroa)  212. 
Ghaetomella  488. 
Ghaetophoma  199. 
Ghaetophoraceae  571. 
Gharae  (Entophysa)  568. 
Gbeiranthi  (Gercospora)  533. 
Ghelidonii  (Gaeoma)  433. 
Ghenopodii  (üromyoes)  348. 
Ghlorae  (Peronosp.)  156. 
Ghlorochytriam  568. 
Ghiorophyceen  568. 
Ghlorosphaera  568. 
Ghlorosphaeraceae  568. 
Ghoreocolax  575. 
Ghromosporinm  514. 
Ghrysantnemi  (Septoria)  494. 

—  (Oidiam)  516. 
Ghrysomyxa  390. 
Ghrysosplenii  (Peronosp.)  156. 

—  (Entyloma)  325. 

—  (Pacc.)  372. 
Ghytridiaceae  125. 
Ghytridiam  127. 
Giboria  284. 
Gichoriaceanim  195. 
Gicatae  (Paccinia)  367. 
Ginarae  (Ramalaria)  519. 
cinerea  (Monilia)  516. 

—  (Botrytis)  517. 
cinnabarina  (Nectria)  203. 
cinnamomeas  (Polypor.)  469. 
Gintractia  315. 

Gircaeae  (Pacc.)  372. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Aecid.)  423. 
circinans  (Goleroa)  213. 
circamscissa  (Phyllosticta)  480. 

—  (Gercospora)  531. 
Girsii  (Thecaphora)  337. 

—  (Paccinia)  353. 
Gitri  (Meliola)  199. 
Gladochytriaceae  133. 
cladosporioides  (Hormoden- 

dron)  527. 
Gladosporium  526. 
clandestina  (Pacc.)  373. 
Giasterosporium  529. 
clavariaeforme  (Gymnosporang.) 

396. 
Glayarieen  445. 
Glaviceps  209. 

clayiceps  (Gymnosporang.)  415. 
Giematidis  (Aecid.)  424. 
Glithris  262. 

Gocconii  (Tolyposporiam)  318. 
coeralescens  (Taphrina)  185. 
Gohnii  (Ghlorochytriam)  570. 
Golchici  (ürocystis)  329. 


Golchici  (Vermicularia)  487. 
Goleosporiam  386. 
Goleroa  212. 
Golletotricham  503. 
Golpoma  262. 
Gookii  (PhyllosticU)  480. 
Gomari  (Daossansia)  336. 
oomedens  (Gortioiam)  469. 
commune  (Nostoc)  562. 
oommanis  (Exoascas)  175. 

—  (Erysiphe)  195. 
complanatom  (Periderm.)   428, 

429. 
complens  (Gompletaria)  135. 
Gompletoria  135. 
conoentricam  (Goniothyr.)  487. 

—  (Gioeospor.)  500. 
condylonema  (Gladospor.)  528. 
conflaens  (Gaeoma)  434. 
confasam    (Gymnosporangiam) 

414. 
congesta  (Graphiola)  339. 
conglomerata  (Peronosp.)  156. 

—  (Pacc.)  369. 
Gonidiobolas  135. 
Goniothecium  535. 
Goniothyriam  487. 
conoram  (Periderm.)  430. 
controyersa  (Tilletia)  323. 
Gonyallariae   (Dendroph.)  485. 
Gonyolyolacearam  (Gystopos) 

149. 
Gonyolvali  (Paccinia)  353. 
coralloides  (ürocystis)  332. 
Gomi  (Glomeralaria)  514. 
comicoia  (Septoria)  494. 
coronata  (Paccinia)  359. 
coronifera  (Paccinia)  359. 
corna  ceryi  (Taphrina)  171. 
Gomaella  335. 

Gomai  (Periderm.)  394,  428. 
comnta  (Roestelia)  403. 
Gorrigriola  (Pacc.)  372. 
Gortidam  469. 
oorascans  (Periderm.)  430. 
Gorydalis  (Peronosp.)  156. 

—  (Entyloma)  324. 
Goryli  (Mamiania)  238. 

—  (Labrella)  499. 
Goryneam  229,  508. 
Gostantini  (Ascobolas)  167. 
Goatarea  491. 

Graraeri  (üstilago)  306. 
crastophilam  (Entyloma)  325. 
Grataegi  (Exoascas)  184. 

—  (Actin onema)  490. 

—  (Septoria)  494. 

Grepidis  pygmaeae  (Pacc.)  358. 

—  (Paccinia)  353. 
cristatas  (ürom.)  348. 
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Croci  (ürom.)  349. 
crocophila  (Pboma)  485. 
Crocorom  (Rhizoctonia)  219. 
Gronartinm  893. 
Cnicianellae  (Face.)  370. 
cnienta  (Ustilago)  304. 
Cryptomyces  269. 
Gryptosporiom  606. 
Crjptostictis  491. 
Gabensis  (Peronosp.)  157. 
Gacomeris  (Hjpochnus)  442. 

—  (Gladosporium)  528. 
Gncamerinum  (Giadosporiam) 

528. 
Gaoorbitaria  223. 
Gacnrbitarieen  222. 
Gacarbitola  (Nectria)  206. 
Ganninghamianam  (Gjmno- 

spor.)  415. 
cnpaiatam  (Syncbytr.)  131. 
curyata  (Septoria)  494. 
Gjani  (A.ecid.)  423. 
Gjanophyoeae  559. 
Gjcadeanim  (Anabaena)  562. 
Gjclaminis  (Septoria)  494. 
Gycloconiom  524. 
Gjdoniae  (Hendersonia)  491. 

—  (Oidium)  516. 
cjliodroites  (Ramularia)  520. 
Gjlindrosporiam  504. 
Gynodontis   (Phyllachora)  244. 

—  (Pacc.)  367. 

Gynosbati   (Gryptostictis)  491. 
Gyparissiae  (Peronosp.)  156. 
^pericola  (Schinzia)  340. 
(JyBtopos  144. 
cystosiphon  (Pytbium)  138. 
Gytisi  (Peronospora)  155. 
Gytospora  487. 

D. 

Dactylidis  (üromyoes)  346. 

Daossansia  335. 

Darloca  490. 

Dasyscypha  285. 

Decaisneana  (Schroeteria)  336. 

decipiens  (Synchytrinm)  129. 

—  (TiUetia)  323. 
decolorata  (Pestaiozzia)  511. 
deformans  (Exoascas)  184. 

—  (ürom.)  351. 

—  (Barclayella)  385. 

—  (Periderm.)  429. 

—  (Gaeoma)  432. 
Debnii  (Bolonielia)  268. 
Delastrina  (Schroeteria)  336. 
Dematieae  523. 
Bematiam  527. 
Dematophora  220. 
dendritica  (Phoma)  485. 


dendriticom  (Fasicladiom)  233, 

524. 
Dendrophoma  485. 
dendroporthes  (MiorococcoB) 

166. 
densa  (Plasmopara)  152. 
Dentariae  (Pacc.)  372. 
Depazea  482. 

depazeaeforme  (Sphaerella)  229. 
depressom  (Pasidad.)  526. 
Dermateaceen  265. 
Dermateen  265. 
Dermatelia  265. 
destraens  (Ustilacro)  301. 

—  (Agaricus)  480. 

—  (Oidiam)  516. 

—  (Fasiclad.)  526. 

—  (Ramularia)  539. 
deasta  (Ovolaria)  518. 
devastans    (Myxosporium)  502. 
deyastatrix  (Phragmid.)  375. 
Diachora  244. 

Dianthi  (Peronosp.)  156. 

—  (Sorosporium)  337. 

—  (Ascochyte)  489. 
Diatrypeen  240. 
Dicoccam  523. 
Dictyachus  187. 
didyma  (Septoria)  494. 
Didymaria  518. 
Didymosphaeria  232. 
Didymosporium  507. 
Digitalis  (Ascocbyta)  489. 
Digitariae  (üstilago)  303. 
digitata  (Scbinzia)  340. 
Dilophia  236. 
Dilophospora  497. 
Dimerosporiam  536. 
dimorpham  (Pbyllob.)  571. 
dioica  (Pacc.)  363. 
Diotidis  (Puccinia)  367. 
Diplodia  488. 
diplodiella  (Phoma)  487. 

—  (Goniothyr.)  487. 
Diplodina  491. 
diplospora  (üstilago)  303. 
Dipsaci  (PeroDOsp.)  154. 
discoideum  (Exobasid.)  441. 
Discomyceten  254. 
Discosia  499. 

discosioides  (Pestaiozzia)   511. 
dispersa  (Paccinia)  358. 
ditissima  (Nectria)  204. 
diyaricata   (Microsphaera)  195. 
diversidens  (Hydnum)  446. 
Dothidea  245. 
Dothideaceen  243. 
Dothidella  244. 
Dothiora  233,  262. 
Dotbiorella  243. 


Donglasii  (Botrytis)  283,  517. 
Drabae  (Pacc.)  372. 
dryadeas  (Polyporus)  455. 
Dryadis  (Didymosphaeria)  233. 
dryinnm  (Leptothyriam)  497. 
Doriaeana  (Üstilago)  312. 
Dyscomycopsis  2&. 

echinata  (üstilago)  307. 
echinatam  (Triphrag.)  374. 
Echinopsis  (Pacc.)  374. 
echinalatom  (Hleterospor.)  583. 
effosa  (Peronosp.)  154. 

—  (Septoria)  494. 
effosum  (Fasicladiom)  526. 
Ehrenbergü  (Microsphaera)  195. 

—  (Sorosporium)  303. 
Elaphomyces  201. 
elatinum  (Aecid.)  417. 
elegans  (Gladospor.)  528. 
elliptica  (Peronosp.)  157. 
Ellisii  (Entyloma)  326. 

—  (Ascocbyta)  489. 

—  (Gymnospor.)  415. 
Elymi  (Puccinia)  367. 
Empetri  (Rhytisma)  259. 

—  (Ghrysomyxa)  393. 

—  (Melasmia)  498. 
Endiyiae  (Paccinia)  367. 
Endooloniam  572. 
endogenum  (Melanotaenium) 

326. 
Endomyces  164. 
Endopbyllum  416. 
endopbyta  (Ghlorosphaera)  568. 
endophytica  (Trentepohlia)  572. 
Endosphaera  570. 
Eodosphaeraceae  568. 
Eodothlaspis  315. 
Eogelmanni  (Periderm.)  430. 
Englerianum  (Aecid.)  425. 
enormis  (Pucc.)  372. 
Bntoderma  572. 
Entomosporium  499. 
Entonema  575. 
Entophysa  568. 
entophytum    (Ghromosporium) 

514. 
Entorrbiza  339. 
entorrhiza  (üstilago)  313. 
entospora  (Basidiopbora)  149. 
Eotyloma  324. 
epicarpii  (Gloeospor.)  500. 
Epbedrae  (Periderm.)  430. 
Epichloe  207. 
epidermidis    (Didymosphaeria) 

232. 
Epilobii  (Plasmopara)  152. 

—  (Sphaerotbeca)  192. 
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Epilobii  (Melamps.)  382. 
Epilobii  tetragoni(Pucoinia)3ö3. 
epiphjlla  (Tilletia)  323. 
epiphyllos  (Bxoascus)  177. 
epite«  (Melampsora)  381. 
Eranthidis  (Peronosp.)  156. 
Ericae  (Hypoderma)  235. 
ericiDa  (Spbaeria)  235. 
encoctODam(St6mpbylinm)  200, 

636. 
Eriobotrjae  (Fosicladiam)  525. 
Eriophori  (Paccinia)  364. 
Eiri  (üromyces)  345. 
Erjngii  (Entjloma)  325. 

—  (Aecid.)  424. 
Eiysiphe  194. 
ErjsipheeD  188. 
erjsiphoides  (Oidiam)  516. 
ErythroDÜ  (Urom.)  349. 
erythrostoma  (Gnomonia)  237. 
esculentam  (Aecid.)  424. 
eucalyptidea  (Phoma)  485. 
Eugeniae  (Pestalozzia)  511. 
Eu-Pezizeen  285. 
Eaphacidiaceen  255. 
Eaphorbiae  (Peronosp.)  157. 

—  (üromyces)  345. 

—  (Coniothyr.)  487. 
Eaphorbiae   dulcis   (Melamps.) 

382. 
Eaphorbiae   silv.    (Endophyll.) 

416. 
Eaphrasiae  (Coleospor.)  389. 
evanida  (Ramalaria)  520. 
Evonymi  (Microspbaera)  195. 

—  (Caeoma)  381,  433. 
excavatas  (ürom.)  349. 
Exoipala  499. 
Excipalaceae  499. 
exitiosus  (Polydesmas)  235. 
Exoasceen  167. 
Exoascos  169. 
Exobasidiaoeen  437. 
Exobasidium  437. 
exotica  (Septoria)  494. 
expansa  (Pacc.)  369. 
extensa  (Tapbrina)  170. 
extensicola  (Pacc.)  363. 

F. 
Fabae  (üromyces)  345. 
Fabraea  268. 
Fagi  (Phytophthora)  139. 

—  (Gloeospor.)  500. 
fagicola  (Actinonema)  490. 
faUaciosa  (Pbysalospora)  232. 
farinosa  (Melamps.)  381. 

—  (Ramalaria)  520. 
farinosam  (Oidiam)  192. 
Farlowii  (Exoascas)  175. 


Fenestella  243. 
Fergussomi  (Pacc.)  370. 
Feralae  (Paccinia)  353. 
Festocae  (Paccinia)  363. 
Ficariae  (Peronosp.)  156. 

—  (üromyces)  348. 
Fici  (üredo)  434. 
Ficaum  (üstilaso)  313. 
filamentosam  (Periderm.)  428. 
filioina  (Tapbrina)  170. 
filicinas  (Protomyces)  160. 
Filipendalae  (ürocystis)  329. 

—  (Triphragm.)  374. 

—  (Cylindrospor.)  505. 
fimbriata  (Mamiania)  238. 

—  (Ceratocystis)  486. 
fimbriatam  (Sphaeronema)  486. 
firma  (Paccinia)  363. 
Fischeri  (üstilago)  296. 

—  (Tilletia)  323. 

—  (Entyloma)  324. 

—  (Periderm.)  389,  428. 
Fistalina  469. 
flacddom  (Cronart.)  395. 
Flamalae  (Cladocbytr.)  134. 
flava  (Magnasiella)  171. 
floscaloram  (üstilago)  308. 
foedam  (Capnodiam)  199. 
foliicola  (Hendersooia)  491. 
fomentarius  (Polypor.)  448. 
Fomes  447,  462. 
Fragariae  (Sphaerella)  229. 
Fragariastri  (Pbragmid.)  375. 
Frankia  118. 

Fraxini  (Hysterographiam)  247. 

—  (Aecid.)  425. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Scolecotricham)  526. 
fractigena  (Monilia)  515. 
fractigenam  (Gloeospor.)  502. 
frustalosam  (Steream)  444. 
fuciformis  (Isaria)  537. 
Fackeliana  (Sclerotinia)  281. 
Fackelii  (Gloeospor.)  500. 
fulgens  (Synchytriam)  128. 
faliginosa  (Scleroderis)  263. 
falvas  (Polyporas)  462,  463. 
falvam  (Polystigma)  207. 

—  (Cladosporiam)  527. 
Fumago  199,  536. 
Famariae  (Caeoma)  433. 
famosus  (Polypor.)  468. 
funerea  (Pestalozzia)  510. 
Fungi  123. 

Fangi  imperfecti  480. 
Fasariam  538. 
fasca  (Pacc.)  370. 
fuscescens  (Pestalozzia)  511. 
fasco-violaceam   (Sistotrema) 
446. 


foBcam  (Entyloma)  324. 
Fasicladiam  233,  524. 
fosiforme  (Pbragmid.)  375. 
Fasoma  521. 

Galanthi  (Sclerotinia)  284. 

—  (Caeoma)  433. 
galantbina  (Botrytis)  517. 
Galeopsidis  (Erysipbe)  195. 
Galii  (Paccinia)  352. 

—  (Melamps.)  382. 
Geicola  (Depazea)  482. 
Genistae  (Didymospbaeria)  232. 

—  (ürom.)  348. 
genistalis  (Darlaca)  490. 
Gentianae  (Paccinia)  353. 
geographica  (P8eadopeziza)267. 
Seranii  (Plasmopara)  152. 

—  (Ventaria)  233. 

—  (üromyces)  346. 

—  (Pacc.)  370,  373. 
Gerhardti  (Cladochytr.)  135. 
Gibelliana  (Sphaerella)  229. 
Gibellina  234. 

Gibbera  222. 
Gibberella  202,  223. 
gibberosa  (Pacc.)  368. 
giganteam  (Periderm.)  429. 
giWom  (Lopbodermiam)  254. 
Gitbaginis  (Magnasiella)  172. 
Gladioli  (ürocystis)  329. 
Glecbomatis  (Pacc.)  373. 
Gleditscbiae  (Melasmia)  498. 
globosam  (Syncbytr.)  132. 

—  (Gymnosporang)  415. 
Gloeosporiam  500. 
glomerata  (Tilletia)  323. 
Glomeralaria  514. 
glomeralosum  (Clasterosp.)  529. 
glamaram  (Paccinia)  361. 

—  (üredo)  434. 

—  (Septoria)  491. 
Glycyrhizae  (ürom.)  349. 
Gnomonia  236. 
Gnomonieen  236. 
Gnomoniella  238. 
Goeldiana  (Ramalaria)  520. 
Goeppertiana  (Calyptosp.)  383. 

—  (üstilago)  312. 
gongrogena  (Diplodia)  488. 

—  (Pestalozzia)  511. 
Gossypii  (Colletotr.)  504. 
gracile  (Pytbiam)  138. 

—  (Pbragmid.)  376. 

—  (Helmintbospor.)  530. 
gramineam  (Helminthosporiam) 

235,  531. 
graminicola  (Plasmopara)  152. 
graminicolam  (Exobasid.)  442. 
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graminis  (Cladochjtr.)  135. 

—  (Erysiphe)  194. 

—  (Opbiobolns)  228,  236. 

—  (Dilophia)  236. 

—  (Phyllachora)  243. 

—  (Puccinia)  354. 

—  (Dilophospora)  497. 

—  (Scolecotrich.)  626. 
graminum  (Typbula)  445. 

—  (Scptoria)  491. 
grammica  (Üstilago)  308. 
grandis  (üstilago)  806. 
grannlatos  (Elapbomjces)  201. 
Graphiola  338. 

graveolens  (Aedd.)  423. 
grisea  (Perooosp.)  156. 

—  (Pucc.)  373. 
gnseola  (Isariopsis)  537. 
Grossalan  ae    (Microsphaera) 

195. 

—  (Aecid.)  423. 
Gnarinonii  (Microsphaera)  195. 
Guepini  (Pestalozzia)  511. 
Goignardia  230. 

Gannerae  (Nostoc)  560. 

gittata  (Phyllactinia)  197. 
ymnoasci  160. 
Gjmnosporangium  396. 

H. 

Harknesü  (Periderm.)  428. 
Hartigianum  (Septogloeam)512. 
Hartifäi  (Melarops.)  381. 

—  (Polyporus)  462. 

—  (Pestalozzia)  508. 
Hanreyella  575. 
Hazslinskyi  (Pucc.)  373. 
hedericola  (Spbaerella)  229. 
Bedysari  (Uromyces)  349. 
Heleocbaridis  (Cladochytr.)  135. 
Helianthi  (Paccinia)  352. 
Helichrysi  (Pucc.)  374. 
Helioscopiae  (Melamps.)  382. 
Hellebori  (Ramularia)  520. 
Helminthosporium  235,  580. 
Helosciadii  (Entyloma)  324. 
Helotieen  268. 
HeWellaceen  289. 

helyetica  (Paccinia)  366. 
flemiasci  161. 
Hemibasidii  289. 
Hendersonia  491. 
Hennebergii  (Pboma)  483. 
hepatica  (Fistulina)  469. 
Hepaticae  (Aecid.)  424. 
herbamm  (Cladosporinm)  526. 
Hemiariae  (Peronosp.)  157. 

—  (Pacc.)  372. 
Herpotrichia  215. 
Hesperidearam  (Pleospora)  235. 


heteroica  (Scleotinia)  277. 
Heterosphaeria  262. 
heterospora  (Sardnella)  536. 
Heterosporiam  533. 
heterosporiom  (Septospor.)  536. 

—  (Fasarium)  538. 
Hieracii  (Paccinia)  366. 
bimalayensis  (Chrysomyza)  392. 
Hippuridis  (Aecid.)  423. 
hirsatum  (Steream)  444. 
hirsatas  (Polyporas)  469. 
hispidos  (Polyporas)  458. 
Holboelii  (Pucc.)  370. 
Holostei  (Peronosp.)  156. 

—  (üstilago)  312. 
Homogynes  (Aecid.)  423. 
Hordei  (üstilago)  299. 

—  (Tilletia)  323. 

—  (Hormodendron)  523. 

—  (Napicladinm)  534. 
Hormodendron  523,  627. 
Hottoniae  (Daossansia)  336. 
Hyacintbi  (Pleospora)  235. 

—  (Bacillus)  556. 
hyalina  (Thecaphora)  337. 
Hydneen  446. 

Hydnam  440. 

Hydran^eae  (Septoria)  493. 
Hydropiperis  (Spbaceloth.)  316. 
Hymenomyceten  435. 
Hyoscyami  (Peronosp.)  156. 
Bypericorum  (Melamps.)  382. 
Hyphomyceteae  513. 
Hypochnaceen  442. 
Hypochnus  442. 
flypocraeaceen  202. 
Hypoderma  247,  255. 
Hypodermeen  247. 
hypodytes  (üstilago)  307. 
hypogaea  (Niptera)  267. 
bypophyllum  (Cladospor.)  628. 
Hysteriaceen  246. 
Hysterineen  247. 
Hysterographium  247. 


Icterus  (Spicalaria)  517. 
igniarius  (Polyporus)  447. 
igniarius  var.  Pinaam  (Polyp.) 

463. 
Impatientis  (Depazea)  482. 
Imperfecti  Fungi  480. 
Impressum  (Asteroma)  486. 
inaequale  (Fusoma)  521. 
infestans  (Phytophthora)  141. 

—  (Botrytis)  517. 
inflata  (Rhizina)  287. 
inquinans  (Bulgaria)  265. 

—  (Pestalozzia)  511. 
Insititiae  (Exoascus)  184. 


intermedia  (üstilago)  309. 
intermedinm  (Pythium)  138. 
Innlae  (Coleosporiam)  389. 
Jobansonii  (Exoascns)  175. 
Iridis  (Cladoohytr.)  135. 

—  (Puccinia)  367. 
Irmiscbiae  (Paipalopsis)  335. 

—  (Oidium)  516. 

irritans  (Streblonemopsis)  575. 
Isaria  537. 
Isariopsis  637. 
Isohaemi  (üstilago)  306. 
Isopyri  (Aecid.)  423. 
italica  rürocystis)  329. 
Juglandis  (Pboma)  485. 

—  (Marsonia)  607. 

—  (Microstroma)  514. 
Juniperi  (Stigmatea)  228. 

—  (Clitbris)  262. 
juniperinum  (Lophodermiam) 

254. 
Junci  (Tolyposporiam)  318. 

—  (ürocystis)  332. 

—  (uromyces)  348. 

—  (Puccinia)  367. 
jnncicolum  (Rhytisma)  259. 

K. 

Kalmusii  (uromyces)  351. 
Kaufmanniana  (Peziza)  278. 
Kemeri  (Sclerotinia)  284. 
Klebahni  (Periderm.)  389. 
Kmetiana  (ürocystis)  331. 
Knantiae  (Peronosp.)  154. 
Knyanum  (Chlorocnytriam)  570. 
Kochii  (Strickeria)  222. 
Eolaczekii  (üstilago)  306. 
Eoleroga  (Peilicularia)  518. 
Kolleri  (üstilago)  299. 
Kriegerianum  (Cladochytr.)  134. 
Kruchii  (Exoascus)  181. 
Kübneana  (üstilago)  312. 

li. 

Labrella  498.    > 

Labumi  (Cucurbitaria)  223. 

—  (Pbysalospora)  232. 
Lacaiannm  (Phragmid.)  375. 
lacerata  (Roestelia)  397. 
Lacbnella  287. 

laciniata  (Thelephora)  443. 
lactea  (Ramularia)  519. 
Lactucae  (Bremia)  153. 
Laestadia  230. 
laetnm  (Synchytr.)  131. 
laevigatus  (Polyporas)  460. 
laevis  (Tilletia)  323. 
Lagerheimii  (Leaconostoc)  165. 
Lamii  (Peronosp.)  157. 
Lampsanae  (Puccinia)  353. 
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Laneola  (Myxosporiom)  608. 
lapponicas  (ürom.)  849. 
larioinum  (Lophodermiam)  254. 
Lariois  (Caeoma)  879. 
Lasiobotnrs  200. 
Lathyri  (Thecaphora)  337. 
lathyrinom  (Dicoccnm)  523. 
Lanrenda  (Taphrina)  171. 
Laoreolae  (Sphaerella)  229. 
Laori  (Bxobasid.)  442. 
Ledi  (Exobasidinm)  441. 

—  (Sclerotinia)  277. 

—  (Chrjsomyxa)  392. 
Legaminis  (Gloeospor.)  500. 
Legaminosarom  (Knizobiam) 

119. 
Leimbachii  (Urocjstis)  329. 
Lemnae  (Olpidiam)  126. 

—  (Comuella)  336. 

—  (Chlorochytrium)  568. 
Lepigoni  (CystopaB)  149. 
leptoclada  (reronosp.)  156. 
leptospenna  (Peronosp.)  156. 
Leptosphaeria  235. 
Leptostroma  498. 
Leptostromaceae  497. 
leptostromiforme  (Cryptospo- 

riom)  506. 
Leptothyriam  497. 
Leacantnemi  (Pucc.)  374. 

—  (Aecid.)  423. 
leacogonium  (Oidiom)  516. 
Leucoji  (Aecid.)  424. 
Leaconostoc  165. 
leocospermam  (Aecid.)  371,424. 
lichenoides  (Nostoc)  565. 
Ligostri  (Aeoid.)  423. 

—  (Caeoma)  434. 
Liliacearam  (Pacc.)  368. 
Limnanthemom  (Stomatocbytr.) 

570. 
Limonii  (XJromyces)  345. 
limosae  (Puccinia)  863. 
Limosellae  (Daossansia)  336. 
Linariae  (Peronosp.)  156. 

—  (Eotyloma)  325. 
Lindemuthiannm  (Colletotr.) 

503. 
lineolatus  (üromyces)  848. 
Lini  (Peronosp.)  156. 

—  (Melamps.)  382. 
Linosyridis  (Aeoid.)  424. 
Lojkaiana  (Pacc.)  370. 
Lolii  (Tilletia)  323. 
longissima  (Sphaerella)  229. 

—  (Ustilago)  307. 

—  (Puccinia)  367. 
longissimnm   (Phraemid.)   376. 
Lonicerae   (Microspnaera)   195. 

—  (Lasiobotrys)  200. 


Lonicerae  alpigenae  (Actino- 

nema)  490. 
lophiostomoides   (Phoma)  483. 
Lophoderminm  249. 
Locillae  (Sphaerella)  230. 
Ludwigii  (Saccharomyces)  164. 
Lupini  (ürom.)  349. 
latescens  (Ma8;na8iel]a)  171. 
Laznlae  (Ustilago)  308. 

—  (ürocystis)  329. 

—  (Leptostroma)  498. 
Lycii  (Microsphaera)  195. 
Lycopersici  (Septoria)  494. 

—  (Colletotridiam)  504. 


macrocarpa  (Pestalozzia)  511. 
Macrophoma  485. 
macropns  (Gymnosp.)  415. 
Macrosporiam  535. 
macrospoms  (Protomyces)  160. 
macrosporam   (Lophodermiam) 

250. 
Mac-Owanii  (Coniothecinm) 

535. 
maculaeformis  (Ventaria)  233. 
maculans  (Ascocbyta)  489. 
macalare  (Cladochytr.)  135. 

—  (Asteroma)  486. 
maonlatum  (Entomosporiam) 

499. 
maculicolom  (Leptothyriam) 

497. 
maculiformis  (Laestadia)  230. 

—  (Phyllosticta)  480. 
Magelhaenicam  (Aecid.)  423. 
magica  (Ürocystis)  329. 
Magnoliae  (Phyllosticta)  480. 
Magnasiana  (Paccinia)  364. 
Magnasiella  170. 
Magnusii  (Endomyces)  165. 

—  (Entyloma)  326. 

—  (Pucc.)  862. 
Mahoniae  (Phoma)  485. 
major  (ustilago)  312. 
majus  (Cladochytr.)  135. 
Mali  (Hendersonia)  491. 
Malorum  (Sphaeropsis)  488. 
Malvacearum  (Pucc.)  372. 
Malvae  (Ramularia)  520. 
Malvarum  (CoUetotrich.)  504. 

—  (Cercospora)  533. 
Mamiania  238. 
mammillata  (Puccinia)  367. 
Marconii  (Deodrophoma)  485. 
marginalis  (Ustilago)  312. 
marginatus  (Polypor.)  465. 
maritimns  (Üromyces)  348. 
Marsonia  507,  523. 
Martianoffia   (Daossansia)  386. 


Martii  (Erysiphe)  195. 
Mastigosporiom  520. 
maxima  (Tuberculina)  840. 
maximus  (Cryptomyoes)  260. 
Maydis  (Ustilago)  291. 
mesalospora  (Sclerotinia)  273. 
Mehlthaupilze  188. 
Mei  (Aead.)  423. 
melaena  (Didymaria)  619. 
Melampsora  376. 
Melampsorella  383. 
Melanconideen  242. 
Melanconieae  499. 
me]anogramma(Schizonella)318. 
Melanomeen  217. 
Melaootaeniam  326. 
Melasmia  497. 
Melicae  (Yermicularia)  486. 
Meliola  199. 
melleus  (Agaricus)  471. 
melophthorum  (Scolecotrich.) 

526. 
Menthae  (Cladochytr.)  135. 

—  (Puccinia)  353. 
Menyanthis  (Cladochytr.)  134. 
Mercurialis  (Synchytr.)  132. 

—  (Caeoma)  878,  434. 
Mesochytrium  130. 
Mespili  (Sdgmatea)  228. 

—  (Entomosporium)  499. 
microcephala  (Claviceps)   212. 
microchaeta  (Yermicularia)  487. 
Micrococcus  amyloyorus  549. 
Microsphaera  195. 
microsperma  (Passalora)  524. 
microspora  (Puccinia)  368. 
microsporum  (Entyloma)  325. 
Microstroma  514. 

minor  (Exoascus)  183. 

—  (Urom.)  349. 

minus  (Cylindrospor.)  505. 
mirabilis  (Haryeyella)  575. 
mirabilissima  (Paccinia)  354. 
mixta  (Melampsora)  381. 
Moliniae  (Puccinia)  364. 
Molleriaua  (Ascocbyta)  489. 
m  Ollis  (Polypor.)  464. 
Mollisia  266. 
Mollisieen  266. 
Monilia  514. 

monilioides  (Torula)  166. 
monochaeta  (Pestalozzia)  511. 
Monotropae  (Ürocystis)  332. 
montana  (Puccinia)  354. 
morbosa  (Plowrightia)  246. 
Mori  (Sphaerella)  229. 

—  (Phleospora)  496. 

—  (Septogloeum)  513. 

—  (Bacterium)  551. 
moricola  (Gibberella)  202,  223. 
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mors  ava  (Sphaerotheca)  192. 
Morthieri  (Mollisia)  266. 

—  (Pucc.)  370. 
Mortierella  187. 
Muoedineae  514. 
Maelleri  (üredo)  434. 
Mascari  (Aecid.)  424. 
Mjcoidea  572. 
Mjcomjoetes  157. 
Mjcorhiza  113,  115. 
Myosotidis  (Syncbjtr.)  131. 

—  (Peronosp.)  156. 
Mjrtacearam  (Napiclad.)  534. 
mjrtillina  (Podosphaera)  193. 
Mystrosporiam  535. 
Myzomyceten  539. 
Myxo8poriam  602. 

ir. 

Naegelia  340. 
Naevia  252. 
nanos  (Exoascas)  179. 
Napi  (Pleospora)  235. 
Napiciadiam  534. 
necans  (Ovalaria)  518. 
necator  (Gloeosporiam)  502. 
necatrix  (Dematophora)  220. 
Nectria  203 
Kectrioideae  497. 
neglecta  (Ustilago)  306. 
Negriana  (Phoma)  485. 
nepalense  (Phragmid.)  375. 
Neriella  (Cercospora)  532. 
nenralis  (Pestalozzia)  511. 
nervieeqaiom  (Lopbodermiam) 
262. 

—  (Gloeospor.)  501. 

Nidus  aYis(Gymnosporang.)416. 
Nieslii  (Sphaerotheca)  192. 

—  (Daoßsansia)  336. 
Nigotianae  (Ascochyta)  489. 
nigra  (Herpotrichia)  215. 
nigricans  (Claviceps)  212. 

—  (Polyporus)  469. 
nigro-macalans  (Septoria)  493. 
Niptera  267. 

nitens  (Caeoma)  364. 
nitidam  (Asteroma)  486. 

—  (Leptostroma)  498. 
niyea  (Plasmopara)  149. 
nobiiis  (Phoma)  485. 
Nostoc  560. 

nada  (Ustilago)  299. 

O. 

obdacens  (Plasmopara)  152. 

—  (Ascochyta)  489. 
oblongata  (Paccinia)  367. 
oblongisporium  (Periderm.)387, 

428. 


oboyata  (Peronosp.)  156. 
obscara  (Paccinia)  363. 
obtnsa  (Paccinia)  352. 
occalta  (ürocystis)  327. 

—  (Daossansia)  336. 
ochraceum  (Polystigma)  207. 

—  (Bostrichonema)  519. 
ootolocolare  (Phragmid.)  376. 
officio  aus  (Polyporas)  468. 
Oidiam  192.  516. 

Oleae  (Bacillos)  549. 
oleaginam  (Cycloconiam)  524. 
olida  (Tilletia)  323. 
oligochaetam  (Colletotr.)  503. 
olivacea  (Ustilago)  308. 
olivasoens  (Septocylindr.)  522. 
Olpidiaceae  126. 
Olpidiopsis  127. 
Olpidium  126. 

omniyora  (Phytophthora)  189. 
Onob^chidis  (Diachora)  244. 

—  (rlacosphaer.)  487. 

—  (Ramularia)  519. 
Oomycetes  136. 
Oospora  514,  553. 
Ophiobolas  228,  236. 
Opuntiae  (Phyllosticta)  482. 
orbicalare  (Gloeospor.)  600. 
Oreoselini  (Paccinia)  366. 
Orientale  (Periderm.)  428. 
omamentale  (Aecid.)  424. 
Omithogali  (Ustilago)  312. 

—  (ürocystis)  329. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Pucc.)  374. 
Orobanches  (Ürocystis)  332. 
Orobi  (Uromyces)  346. 
Oryzae  (Sclerotium)  280. 

—  (TUletia)  323. 

—  (Piricularia)  520. 
Ossifra^  (Entyloma)  326. 
Ossyridis  (Aecid.)  423. 
Oslryae  (Taphrina)  186. 
Otites  (Aecid.)  423. 
ovata  (Ovularia)  518. 
Ovularia  517. 
Oxyacanthae  (Podosphaera)  193. 

—  (Phleospora)  495. 
Oxycocci  (Sclerotinia)  273. 
Oxyriae  (Paccinia)  367. 
oxystoma  (Valsa)  239. 


pachydermuß  (Protomyces)  160. 
radi  (Sclerotinia)  274. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Aßteroma)  486. 

—  (Cylindrospor.)  606. 
Paeoniae  (Cladospor.)  628. 
Paipalopsis  335. 


paliformis  (Pacc.)  374. 
pallescens  (Thecapbora)  337. 
pallidum  (Aecid.)  423. 

—  (Chlorocbytriam)  570. 
palliduß  (Urom.)  349. 
Pallor  (Ascochyta)  489. 
paludosa  (Paccinia)  365. 
Pandani  (Nectria)  206. 
Panici  miliacei  (Ustilago)  301. 
pannosa  (Sphaerotheca)  199. 
papillatam  (Synchytrium)  129. 

—  (Phraffmid.)  376. 
paradoxa  (Scotinospbaera)  670. 
parasitica  (Peronosp.)  165. 

—  (Trichosphaeria)  213. 

—  (Septoria)  492. 

—  (Botrytis)  517. 

—  (Tetramyxa)  545. 

—  (Mycoidea)  572. 
parasiticnm  (Fasoma)  521. 
Parlatorei  (Ustilago)  312. 
Pamassiae  (Aecid.)  423. 
Passalora  624. 

Pastiaacae  (Cercosporella)  620. 
Patella  (Heterosphaeria)  263. 
Pazschkei  (Pacc.)  368. 
Peckii  (Periderm.)  430. 
Pellicularia  199,  518. 
penioillata  (Roestelia)  403. 
Penzigi  (Meliola)  199. 
Perdix  (Thelephora)  444. 
perennans  (Ustilago)  298. 
rericlymeni  (Ascochyta)  489. 

—  (Lephtotbyriam)  497. 
Peridermium  389,  426. 
Periplegmatium  672. 
Perisporiaceen  188. 
Perisporieen  197. 
Peronospora  153. 
Peronosporeae  136. 
perplexans  (Puccinia)  364. 
persica  (Cercosporella)  520. 
rersicae  (Phyllosticta)  481. 
persidna  (Tubercalina)  340. 
persistens  (Puccinia)  364. 
Persona  (Quaternaria)  240. 
Pestalozzia  508. 
Pestalozziella  504. 
Pestalozzina  611. 
Petasitidis  (Coleroa)  213. 
Petroselini  (Septoria)  494. 
Peziza  285. 

Pezizeen  266. 
Phacidiaceen  266. 
phaoidioides(Sphaeronema)  267. 
Phacidium  255,  267. 
Phaeophila  572. 
Phaeophyceae  576. 
Phalaridis  (Puccinia)  364. 
Phaseoli  (Phytophthora)  148. 
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Phaseoli  (Uromyces)  346. 
Phillyreae  (Aecid.)  428. 

—  (üredo)  434. 

Pblei  pratensis  (Puccinia)  358. 
Phleospora  495. 
Phoenicis  (Graphiola)  338. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Sterigmatooystis)  517. 
Pboliota  476. 

Phoma  482. 
Phragmidium  374. 
Phragmitis  (Paccinia)  364. 
Phycomycetes  125. 
Phyllacbora  243. 
Phyllactinia  197. 
Phyllobium  571. 
Pbyllosiphon  573. 
PbyllosipboDaceae  573. 
Pbyllosticta  480. 
Pbysalospora  232. 
Physoderma  134 
Pbytapbysa  575.. 
Pbyteumatis  (Peronosp.)  157. 
Pbyteomatum  (Urom.)  349. 
Phytopbtbora  138. 
Piceae  (Cbrysomyxa)  393. 

—  (Periderm.)  430. 
picipes  (Polypor.)  468. 
Picridis  (Entyloraa)  325. 

—  (Puccinia)  367. 
Piggotia  497. 
pilificnm  (Synchytr.)  132. 
Pimpinellae  (Tbecaphora)  337. 

—  (Puccinia)  353. 
Pinastri  (Lophodermium)  249. 
Pinguicolae  (Ustiiago)  313. 
Pini  (Lacbnelia)  287. 

—  (Peridermium)  388,  425. 

—  (Trametes)  469. 

—  (Brunchorstia)  495. 
pinicola  (Hypoderma)  248. 

—  (Polypor.)  465. 
piniperda  (Naeyia)  252. 
pinitorquum  (Caeoma)  377. 
pinopbilum  (Apiosporium)  199. 
piricola  (Septoria)  493. 
Piricularia  520. 

piriforme  (Periderm.)  428. 
pirina  (Pbyllosticta)  481. 
pirinum  (Fusicladium)  233,  525. 
Pirolae  (Melamps.)  382. 

—  (Cbrysomyxa)  393. 
Pisi  (Uromyces)  346. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Cladospor.)  528. 
pitbya  (Pboma)  483. 
pityopbila  (Cucurbitaria)  228. 
Placospbaeria  487. 
Plantaginis  (Puccinia)  367. 
Plasmodiopbora  541. 


Plasmopara  149. 
Platani  (Fusarium)  202. 

—  (Fenestella)  243. 

—  (Gloeospor.)  501. 
Pleolpidium  127. 
Pleospora  235. 
Pleosporeen  232. 
Pleotracbelus  127. 
Plowrigbtia  245. 
Plowrigbtii  (Perid.)  389,  428. 
plumbea  (Ustiiago)  313. 
Poae  (Uromyces)  348. 
Poarum  (Puccinia)  361. 
Podagrariae  (Pbyllacbora)  244. 

—  (Actinonema)  490. 
Podospbaera  193. 
Polydesmus  235. 
Polygoni  (Peronosp.)  156. 

—  (Uromyces)  345. 

—  (Puccinia)  366. 
polymorpba  (Bnlgaria)  265. 
polymorphum    (Endoclonium) 

572. 
Polypodii  (Spbaerella)  229. 

—  (Uredo)  434. 
Polyporeen  447. 
Polyporus  447. 
polyspora  (Taphrina)  186. 
Polystigma  206. 
Polytbrincium  244. 
pomorum  (Pboma)  485. 
Populi  (Septoria)  494. 

—  (Gloeospor.)  502. 
Populi  albae  (Gloeospor.)  502. 
populina  (Didymospbaeria)  233. 

—  (Melampsora)  380. 
Poria  456,  460. 
Porri  (Puccinia)  353. 
Portulacae  (Cystopus)  149. 
Potentillae  (Peronosp.)  156. 

—  (Magnusiella)  171. 

—  (Coleroa)  213. 

—  (Pbragmid.)  375. 
praecox  (Fusicladium)  526. 
praeminens  (Urom.)  348. 
Prenantbis  (Puccinia)  353. 
Primulae  integrifol.  (Urom.)  349. 
Primulae  (Uromyces)  345. 

—  (Puccinia)  353. 

—  (Aecid.)  424. 

—  (Ramularia)  519. 
primulana  (Ovularia)  518. 
primulicola    (Tuburcinia)    334, 

516. 
princeps  (Galospbaeria)  240. 
Pringsbeimiana  (Puoc.)  362. 
profusa  (Aglaospora)  243. 
profusum  (Septogloeum)  513. 
Prostii  (Pttcc.)  369. 
Protobasidiomyceten  435. 


Protomyces  166. 
Prunastri  (Uncinula)  196. 

—  (Dermatella)  265. 
Prunellae  (Uromyces)  846. 

—  (Aedd.)  424. 
Pruni  (Exoascus)  173. 
pmnicola  (Pbyllosticta)  481. 

—  (Didymaria)  518. 

Pruni  spinosae  (Paccinia)  867. 
pseudocolumnare  (Aedd.)  422. 
Pseudolpidinm  127. 
Pseudopeziza  267. 
Pseudopbaddieen  259. 
Pseudoplatani  (Septoria)  494. 
pseudotuberosa     (Sderotinia) 

284. 
Psilospora  499. 
Ptarmicae  (Scbizotbyrium)  255. 

—  (Aedd.)  423. 
Pteridis  (Cryptomyces)  261. 
Puccinia  852. 

pulcbdla  (ÜTularia)  518. 
pullulans  (Dematium)  527. 
pulposum  (Cladocbytr.)  184. 
Pulsatillae  (Coleospor.)  890. 
pulveracea  (Peronosp.)  156. 
puWinatum  (Oidium)  516. 
punotatum  (öyncbytr.)  132. 

—  (Rbytisma)  257. 

—  (Aedd.)  371. 

—  (Septocylindrium)  522. 
punctiforme  (Leptostroma)  498. 

—  (Nostoc)  560. 
punctiformis  (Daossansia)  886. 
punctum  (Syncbytr.)  131. 
purpurea  (Claviceps)  210. 

—  (Urocystis)  832. 

—  (Puccinia)  367. 
purpurasoens  (Exoascus)  172. 
pusilla  (Plasmopara)  152. 

—  (Claviceps)  212. 

—  (Ovnlaria)  518. 
pustulata  (Burillia)  835. 
putrefaciens     (Sporidesmiam) 

235. 
pycbroa  (Calonectria)  202. 
Pycnis  280. 

Pycnochytrium  127,  129. 
pygmaea  (Plasmopara)  152. 
Pyracantbae  (Asteroma)  486. 
Pyrenomyoeten  201. 
Pytbium  187. 


quadri£dum  (Aecid.)  424. 
Quatemaria  240. 
querdna  (Rosellinia)  218. 
—  (Clitbris)  262. 
ouerdnum  (Capnodium)  199. 
Quercus  Ilicis  (Gnomonia)  287. 
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Qaercas  (üredo)  434. 

—  (Psilospora)  499. 

—  (Marsonia)  607. 
qulDqnelocalare  (Phragmid.) 

375.  ^ 

B. 

radiatom  (Asteroma)  486. 
radiatos  (Polypor.)  469. 
radicicolus  (Protomyces)  160. 
radiciperda  (Trametes)  465. 
Radii  (Peronosp.)  156. 
radiosam  (Asteroma)  490. 
Ramalaria  519. 
Ranoncoli  (Stigmatea)  228. 

—  (Fabraea)  268. 

—  (Entyloma)  324. 
RaaweDhoffii  (Tilletia)  323. 
Ravenelii  (Periderm.)  429. 
Reessia  127. 

Reiliana  (Ustilago)  296,  303. 
repandum  (Phacidiam)  255. 
repentis  (Melamps.)  381. 
Resedae  (Cercospora)  533. 
Rbabenhorstiana  (Ustilago)  302. 
Rhederianam  (Aecid.)  423. 
Rhinanthi  (Sclerotiam)  281. 
Rhizina  287. 
Rbizobiam  119. 
Rhizoctonia  219. 
rhizoides  (Sclerotiam)  280. 
rhizophora  (Exoasc.)  175. 
Rhizopas  187. 
Rhodiolae  (Pucc.)  373. 
Rhododendri  (Apio8poriam)199. 

—  (Sclerotinia)  276. 

—  (Pacc.)  374. 

—  (Chrysomyxa)  390. 

—  (Exobasid.)  441. 

—  (Hendersonia)  491. 

—  (Gloeospor.)  502. 
Rbodophyceae  575. 
Rhois  (Cladospor.)  528. 
Rbytisma  256. 
rbjtismoides  (Placo8phaer.)487. 

—  (Dyscomycopsis)  258. 
ribesia  (Scleroderris)  264. 
ribioola  (Plasmopara)  152. 
Ribis  (Pacc.)  369. 

—  (Polypor.)  469. 

—  (Gloeosporiam)  502. 
Robergii  (Gloespor.)  500. 
Robertiani  (Stigmatea)  228. 
Robiniae  (Dothioreila)  243. 
Roestelia  396. 

Rosae  (Actinonema)  490. 

—  (Dicoccam)  523. 
rosaecola  (Cercospora)  533. 
rosea  (Ramularia)  519. 
Roseliinia  217. 
Rostpilze  340. 


rostratam  (Urobasidiam)  442. 
Rostrapia  367. 

Rostropianas  (Exoasoas)  174. 
Roasseaaana  (Fabraea)  268. 
Roaselliana  (Nectria)  206. 
rabefaciens  (Pacc.)  370. 
rabescens  (Asooidea)  164. 
Rabi  (Phragmid.)  375. 
Rabi  Idaei  (Phragmid.)  375. 

—  (Asteroma)  486. 

Rabi  miniatam  (Phragmid.)  375. 
Rabigo-vera  (Puccinia)  360. 
rabra  (Endosphaera)  571. 
rubrocinctam  (Synchytr.)  132. 
rabra  m  (Polystigma)  207. 
Ramicis  (Peronosp.)  156. 

—  (Venturia)  233. 

—  (üromyces)  348. 
Ramicis  scatati  (Pacc.)  366. 

Sabinae  (Gymnosporang.)  408. 
Saochari  (ustilago)  306. 
saccbarinam  (Cyrindrospor.)505. 
Saccharomyces  164. 
Sadebeckii  (Taphrina)  186. 
Sagittariae  (Daossansia)  336. 

—  (Pucc.)  374. 
Salicis  (Uncinala)  196. 

—  (Gloeospor.)  500. 

Salicis  Capreae  (Melamps.)  381. 
salicinam  (Capnodiam)  199. 

—  (Rhytisma)  258. 

—  (Didymosporium)  507. 
salicinus  (Polyporus)  469. 
Salicorniae  (Üromyces)  346. 
sambacina  (Ramalaria)  520. 
sangaineam  (Synchytr.)  128. 
sangainolenta  (Phoma)  484. 
Sanpruisorbae  (Phragmid.)  376. 
Saniculae  (Puccinia)  354. 
Saponariae  (Sorosporium)  337. 

—  (Ascochyta)  489. 
sarcinaeforme     (Macrosporiam) 

535. 
Saroinella  536. 
Saxifragae  (Pacc.)  368. 
Saxifragarum  (Caeoma)  434. 
Scabies  (Oospora)  514,  555. 
Scabiosae  (Aecid.)  423. 

—  (Ustilaigo)  308. 

—  (Ascochyta)  489. 
scandica  (Pucc.)  370. 
Schachtii  (Peronospora)  153. 
Schied ermayeri  (Hydnum)  446. 
Schinzia  339. 

Schinzianum  (Exobasid.)  442. 
Sohizomyceten  547. 
Schizoneila  317. 
Schizothyriam  253. 


Schlauchpilze  158. 
Schleideni  (Peronosp.)  154. 
Schleimpilze  539. 
Schneiden  (Pucc.)  368. 
Schoeleriana  (Puccinia)  363. 
Schroeteria  336. 
Schroeteri  (üromyces)  348. 

—  (Paco.)  374. 
Schweinfurtbii  (Aecid.)  424. 
Schweinitzii  (Ustilago)  296. 

—  (Polypor.)  464. 
Scillae  (Pucc.)  369. 
Scillarum  (Üromyces)  349. 
Scirpi  (Puccinia)  364. 
Scleroderris  263. 
Solerospora  152. 
Sclerotinia  269. 

Sclerotiorum    (Sclerotinia)  27^7. 
Sclerotiam  280. 
solerotivora  (Pycnis)  280. 
Scolecotrichum  526. 
Scorzonerae  (Ustilago)  312. 
Scotinosphaera  570. 
Scribemianum  (Cladospor.)  528. 
Scrophulariae  (Urom.)  349. 
scutellatus  (Urom )  348. 
Seeale  comutum  211. 
Seealis  (Ustilago)  301. 

—  (Tilletia)  323. 

—  (Bacillus)  552. 
Sedi  (Pacc.)  370. 

—  (Endophyllum)  417. 
Sempervivi  (Endophyll.)  417. 
Senecionis  (Pucc.)  368. 

—  (Coleospor.)  387. 
Senecionis  crispati  (Aecid.)  423. 
sentina  (Sphaerella)  230. 
separata  (Tilletia)  323. 
Septocylindrium  521. 
Septogloeum  512. 

Septoria  491. 
Septosporium  536. 
serotinum  (Entyloma)  324. 
Serratulae  (Aecid.)  423. 
Seselis  (Aecid.)  423. 
Sesleriae  (Puccinia)  364. 
sessilis  (Puccinia)  364. 
Setariae  (Ustilago)  303. 
setosum  (Ceratophorum)  529. 
setulosa  (Claviceps)  212. 
Sherardiana  (Pucc.)  372. 
Sii-Falcariae  (Pucc.)  368. 
Sii  latifolii  (Aecid.)  423. 
Silenes  (Üromyces)  345. 

—  (Puccinia)  353. 
Siliquastri  (Pestalozzia)  511. 
silvatica  (Puccinia)  363. 
Simplex  (Puccinia)  358. 
simulans  (Olpidium)  126. 
singularis  (Pucc.)  370. 
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Sistotrema  446. 
sistotremoides  (Polypor.)  464. 
Smyrnii  (Pucc.)  368. 
Solani  (Rhizoctonia)  219. 

—  (Hypochnos)  443. 

—  (Macrosporinm)  635. 
Soldanellae  (Paccinia)  354. 
Solidaginis  (ürom.)  349. 
Sonchi  (Puccinia)  366. 

—  (Peridenn.)  388. 

—  (Coleospor.)  389. 
Soraueri  (Periderm.)   389,  428. 

—  (Napicladium)  534. 
Soraaeriana  (Pestalozzina)  511. 
Sorbi  (Cucorbitaria)  227. 

—  (Melamps.)  382. 
sordida  (Peronosp.)  156. 
Sorgbi  (Ustilago)  305. 

—  (Cintractia)  315. 

—  (Paccinia)  367. 

—  (üredo)  434. 

—  (Fusiclad.)  526. 
Sorosphaera  545. 
sorosporioides  (ürocystis)  329. 
Sorosporium  303,  337. 
Spaltpilze  547. 

Spargani  ramosi   (Cladochjtr.) 

sparsa  (Peronoep.)  154. 

—  (Melamps.)  382. 
spareus  (Uromyces)  348. 
speciosum  (Cladochytr.)  135. 

—  (Gymnospor.)  415. 

—  (Phragmid.)  375. 
Spergalae  (Pacc.)  372. 
Sphacelia  211. 
Sphacelotheca  315. 
Sphaerella  229. 
Spbaerelloideen  228. 
Spbaeriaceen  212. 
Sphaerioideae  480. 
spbaeroidea  (Dothidea)  245. 
sphaeroides  (Dothiora)  233, 262. 
Sphaeronema  267,  486. 
Spbaeropsideae  480. 
Spbaeropsis  488. 
Spbaerotheca  190. 

Sphagni  (Tilletia)  323. 
Spicaria  518. 
Spicalaria  517. 
Spinaciae  (Colletotrich.)  504. 
spinulosus  (Cystopos)  149. 
Spiraeae  (Excipula)  499. 
spiralis  (Uncinala)  516. 
Sporidesmium  235. 
Sporodesmium  535. 
spumeus  (Polypor.)  468. 
squamosus  (Polyporas)  457. 
squarrosos  (Agaricas)  479. 
Stacbydis  (Paccinia)  366. 


Stagonospora  491. 
Stahiii  (Periderm.)  388,  428. 
Steliariae  (SynchTtr.)  131. 
Stell  ataram(rlacosphaeria)  487. 
Stemphyliam  200,  535. 
Stereom  443. 
Sterigmatocystis  517. 
Stigmatea  228. 
Stilbeae  537. 
Stomatocbytriam  570. 
Straassi  (Ventaria)  233. 
Streblonemopsis  575. 
striatus  (Uromyces)  348. 
Strickeria  222. 
striiformis  (Tilletia)  323. 
Strobi  (Periderminro)  395,  428. 
strobilinum  (Aecid.)  421. 
Stysanus  537. 
suaveolens  (Paccinia)  365. 

—  (Trametes)  471. 
subcorticium  (Phragmid.)  375. 
sabinclasa  (Ustilago)  308. 
sabtecta  (Leptosphaeria)  235. 
subtilis  (Coleroa)  213. 
Succisae  (Synchytr.)  130. 

—  (Ustilago)  310. 
suffocata  (Pestalozzia)  511. 
sufifulta  (Pbjllactinia)  197. 
solcigenum  (Hypoderma)  248. 
sulphureus  (Polyporus)  452. 
Sweertiae  (Paccinia)  353. 

—  (Aecid.)  424. 
symmetricum  (Rhytisma)  258. 
Symphyti  (Uredo)  434. 
Symploci  (Exobasid.)  441. 
Synchytriaceae  127. 
Synchytriam  127,  128. 

T. 

tabaci  (Phyllosticta)  481. 

—  (Oidiam)  516. 
tabifica  (Phyllosticta)  484. 
taleola  (Aglaospora)  242. 
Tanaceti  (Puccinia)  366. 
Taphrina  170. 

Taraxaci  (Synchytriam)  128. 
Tfod  (Capnodium)  199. 

—  (Spbaerella)  229. 

—  (Phoma)  485. 
tenais  (Alternaria)  536. 
tenuistipes  (Paccinia)  363. 
Tepperianus  (Urom.)  350. 
teres  (Helminthosporium)  530. 
Tetramyxa  545. 

Thalictri  (Entyloma)  324. 

—  (Aecid.)  424. 

—  foetidi  (Aecid.)  424. 
Thecaphora  336. 
Thelephora  443. 
Thelepboreen  443. 


Therebinthi  (ürom.)  348. 
Thesii  (Paccinia)  352. 
Thielavia  200. 
Thlaspeos  (Tilletia)  323. 

—  (Pacc.)  372. 
Thümeniana  (Paccinia)  354. 
Thümenii(Entomo8porium)  499. 
Tbyphula  445. 

Tiliae  (Actinonema)  490. 
Tilletia  318. 
Tolyposporium  318. 
Tormentillae  (Phragmid.)  375. 
tortilis  (Erysiphe)  195. 
Torula  199. 

Tosqainetii  (Exoascus)  184. 
Toxicodendri  (Marsonia)  507. 
Trabutiana  (Ustilago)  313. 
Trachyspora  349. 
Tragopogonis  (Cystopus)  149. 

—  (Ustilago)  311. 

—  (Pacc.)  368. 
Trailii  (Paccinia)  364. 

—  (Thecaphora)  337. 
Trametes  469. 

tremulae  (Melampsora)  870. 

—  (Napicladium)  233,  534. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Fusicladium)  524. 
Trentepohlia  572. 
Treubii  (Ustilago)  313. 

—  (Phytaphysa)  575. 
tribulina  (Peronosp.)  156. 
trichella  (Vermicularia)  487. 
Trichosphaeria  213. 
Trichosphaerieen  212. 
trichophora  (Ustilago)  303. 
tridactyla  (Podosphaera)  193. 
Trientalis  (Tuburcinia)  332. 
Trifolii  (Olpidiam)  126. 

—  (Synchytrium)  126,  129. 

—  (Phyllachora)  244. 

—  (Pseudopeziza)  267. 

—  (Uromyces)  345. 

—  (Gloeospor.)  500. 
Trifoliorum  (Peronospora)  155. 

—  (Sclerotinia)  279. 
Trigonellae  (Urom.)  349. 
Triphragmium  374. 
Tritici  (Ustilago)  300. 

—  (Tilletia)  319. 
Trollü  (Pucc.)  368. 
Trullula  503. 

truncatula  (Marsonia)  507. 
Tuberaceen  201. 
Tubercnlarieae  538. 
Tuberculina  340. 
tuberculatam  (Phragmid.)  375. 
tuberculatus  (Urom.)  349. 
tuberosa  (Sclerotinia)  280. 
Tubeufianum  (CJylindiroBp.)  504. 
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Taboroinia  832,  516. 
Tacken  (Erjsiphe)  194. 

—  (Oidium)  616. 
Tnlasnei  (Uncmola)  1%. 

—  (Ustilago)  306. 

—  (Ramtüaria)  620. 
Talipae  (Ustilago)  813. 

—  (Pqcc.)  870. 

—  (Sclerotinm)  517. 
taroicnm  (Helminthosp.)  530. 
targidos  (Ezoascns)  178. 
Tassilaginis  (Coleospor.)  389. 
tjphioa  (Epichloe)  208. 

V. 

Ulmariae  (Tripbragmiam)  374. 
Ulmi  (Tapbrina)  186. 

—  (Apiosporinm)  199. 

—  (Pleospora)  235. 

—  (Dothidella)  244. 

—  (Asteroma)  486. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Phleospora)  495. 

—  (Septoflloeam)  513. 

—  (Sporodesmiam^  633. 
ulmicolam  (Ceratopborum)  530. 
Umbelliferartim     (Magnusiella) 

171. 


(ErTsiphe)  195. 
bilici  (rucc) 


UmbiHci  (Pucc)  372. 
XJncinnla  196. 
nndnlata  (Rhizina)  287. 
Unedonis  (Septoria)  494. 
TJngeri  (Didymaria)  619. 
Ungerianum  (Entyloma)  325. 
Uredineae  340. 
Uredoformen,  isolirte  434. 
Urobasidinm  442. 
TJrocystis  327. 
Uromjces  345. 
TJropblyctis  134. 
Urticae  (Peronosp.)  166. 
—  (Rhytisma)  259. 


Ustilagineae  289. 

Ustilago  291. 

atricolosa  (Ustilago)  812. 

V. 

Yacoinii  (Qibbera)  222. 

—  (Sclerotinia)  269. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Ezobasidium)  437. 
Tagans  (Gladochytr.)  135. 

—  (Fumago)  536. 
Vaillantii  (Ustilago)  312. 
Yalerianae  (Uromyces)  346. 

—  (Pucc.)  368. 
Yalerianellae  (Peronosp.)  157. 

—  (Oidiam)  516. 
Vallantiae  (Pucc.)  372. 
Valsa  239. 

Valseen  238. 

Talsispora  (Dendrophoma)  485. 

Vanillae  (Gloeospor.)  501. 

vaporarios  (Polypoms)  456. 

Tariegatus  (Elapbomyces)  201. 

yegetus  (Polypor.)  469. 

venetom  (Gloeospor.)  602. 

Ventoria  233. 

Veratri  (Uromyces)  348. 

—  (Pucc.)  368. 

veratrinnm  (Cylindrospor.)  505. 
Vermicularia  487. 
▼ermicalariaeformis  (Venturia) 

233. 
veraalis  (Melamps.)  382. 
Veronicae  (Pucc.)  372. 

—  (Stysanus)  537. 

—  (Sorosphaera)  546. 
Veronicae    Anagallidis    (Pucc.) 

374. 
Veronicarum  (Pucc.)  372. 
yerruculosum  (Entyloma)  324. 
Viburni  (Ramularia)  510. 
Viciae  (Peronospora)  154. 
Vincae  (Peronosp.)  157. 


Tinosa  (Ustilago)  312. 
Tiolacea  (Peronosp.)  156. 

—  (Rhizoctonia)  219. 

—  (Ustilago)  309. 
yiolacenm  (Phragmid.)  376. 
Violae  (Peronosp.)  157. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Puccinia)  363. 

—  (Phyllosticta)  481. 

—  (Cercospora)  633. 
Virgaureae  (Pucc.)  369. 
yirgultorum  (Dothidea)  245. 
yiride  (Chlorochytrium)  670. 
viridis  (Cylindrospor.)  606. 
Visci  (Phoma)  485. 
Vitellinae  (Melamps.)  382. 
yiücola  (Plasmospora)  151. 

—  (Cercospora)  632. 
yiticolum  (CJadosporium)  627. 
▼itigena  (Leptosphaeria)  236. 
Vitis  (Sphaerella)  229. 

—  (üredo)  434. 

—  (Aureobasidium)  443. 

—  (Plasmodiophora)  544. 
vulgaris  (Botrytis)  617. 
Vulnerariae  (Ascochyta)  489. 
Yolpinae  (Puccina)  363. 

Warburgiana  (Epichloe)  208. 
Warmingii  (Exobasid.)  442. 
Westendorpii  (Thecaphora)337. 
Wiesneri  ((Jerasi)  Exoascus  179. 
Willkommii  (Dasyscypha)  285 
Winteriana  (Pucemia)  364. 
Wittrockii  (Entoderma)  672. 

X. 

Xylostei  (Anthostoma)  240. 

Z. 

Zygomycetes  136. 
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A. 

Abies  (Apiospor.)  199. 

—  (Tricloaphaeria)  213. 

—  (Lophoderm.)  262. 

—  (RhiziDa)  288. 

—  (Calyptosp.)  385. 

—  (Aecid.)  417,  424. 

—  (Caeoma)  432. 

—  (Thelephora)  443. 

—  (Polypor.)  452,  463,  466. 

—  (Trametes)  469. 

—  (Agaricus)  472,  476. 

—  (Phoma)  482. 

—  (Pestalozzia)  508. 
Acacia  (Aec.)  424. 

Acer- Arten  (UociDala)  196, 196. 
Acer  (Exoasc.)  172,  186. 

—  (Nectria)  203. 

—  (Rhytisma)  256  ff. 

—  (Pofjpor.)  458,  468. 

—  (Septoria)  494. 

—  (PhleoBDora)  495. 

—  (Leptothyrium)  497. 

—  (Melasmia)  498. 

—  (Marsoniaj  507. 

—  (PesUlozzia)  508. 

—  (Cylindroapor.)  505. 

—  (Septogloeum)  513. 

—  (Cercospora)  531. 
Achillea  (Synch.)  132. 

—  (Protom.)  164. 

—  (Schizothyriam)  255. 

—  (Pucc.)  372. 

—  (Aec.)  423. 
Achyrophoms  (Pucc.)  366. 
AcoDitam  (Urocystis)  329. 

—  (Pqcc.)  368. 


Aconitum  (Aec.)  423. 

Acorus  (Septocjlindrium)    622. 

Actaea  (Urocystis)  329. 

—  (Aec.)  423. 
Adenostyles  (Niptera)  267. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Pucc.)  869. 

—  (Coleosp.)  390. 
Adonis  (Urocystia)  329. 
Adoxa  (Synchytr.)  132. 

—  (Pucc.)  353. 
Aegopodium  (Protomyces)  161. 

—  (PhyUachora)  244. 

—  (Pucc.)  368. 

—  (Caeoma)  434. 

—  ( Actin onema)  490. 
Aesculus  (Schleimfluss)   166. 

—  (Nectria)  203. 

—  (Polypor.)  458. 

—  (Septoria)  494. 
Aestung  93. 
Aetbusa  (Pucc.)  366. 
Agave  (Coniothyrium)  487. 

—  (Cladospor.)  627. 
Agrimonia  (Melamps.)  382. 

—  (Uredo)  434. 
Agropyrum  (Pucc.)  359. 
Agrostemma  (Exoasc.)  172. 
Agrostis  (Tillet.)  323. 

—  (Pucc.)  359,  360,  363. 
Ahorn  s.  Acer. 

Aira  (Ustil.)  308. 

—  (Entyloma)  326. 

—  (Pucc.)  358. 
Ajuga  (Phyllob.)  571. 
Albizzia  (Ürom.)  350. 
Alchemilla  (Coleroa)  212. 

—  (Urom.)  349. 


Alecterolophus  (Coleosp.)  389. 
Aletris  (Pbysalosp.)  232. 
Aleppokieferogalle  649. 
Algen  (Pythium)  138. 
Alisma  (Cladochytr.)  135. 

—  (Pseadopeziza)  268. 

—  (Daossansia)  336. 
AUium  (Cladochytr.)  136. 

—  (Peronosp.)  164. 

—  (Rhizocton.)  220. 

—  (Sclerotinia)  280. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Urom.)  348,  349. 

—  (Pucc.)  863,  364,  367. 

—  (Caeoma)  433. 
Alnus  (Frankia)  118. 

—  (Exoascus)   171,  175,  176, 
184,  186. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Valsa)  239. 

—  (Sclerotinia)  276. 

—  (Polyp.)  447,  469. 

—  (Leptothyrium)  497. 

—  (Discosia)  499. 

—  (Passalora)  624. 
Alopecurns  (Cladochytr.)    135. 

—  (TiUet.)  323. 

—  (Pucc.)  359,  360,  364. 

—  (Pestalozzina)  511. 
Alsineen  (Peronosp.)  156,  167. 

—  (Pucc.)  372. 
Althaea  (Pucc.)  372. 

—  (Colletotrich.)  604. 

—  (Cerospora)  533. 
Amelanchier    (Gymnosporang.) 

397  ff. 

—  (Oidium)  616. 

—  (Fusidadiam)  525. 
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Amjgdalas  (Clasterospor.)  529. 

—  (Exoascos)  172. 
Anbairy  642. 
Anchusa  (Pocc.)  358. 
Andromeda  (Coleroa)  212. 

—  (Stigmatea)  228. 
^  (Rbjtisma)  269. 

—  (Exobas.)  441. 
AndrqpogOD  (Claviceps)  212. 

—  (Ü8^.)  306. 

—  (Tillet.)  323. 

—  (Face.)  367. 

Anemone  (Synchytr.)  132,  138. 

—  (Sclerotinia)  280. 

—  (Urocystis)  829. 

—  (Paco.)  370,  872. 

—  (Aec.)  423. 

Anethum  (Heterosphaera)  263. 

—  (Paco.)  366. 
Aneara  (Nostoc)  665. 
Angelica  (Heterosph.)  263. 

—  (Paco.)  853,  373. 
Anoda  (Pacc.)  372. 
Anthoceros  (Nostoc)  565. 
Anthozantbam  (Tillet.)  323. 

—  (Pocc.)  368. 
Anthracnose  484. 
Antbriscus  (Plasmopara)  149. 

—  (Pacc.)  353. 
Anthyllis  (ürom.)  348. 

—  (Äscochyta)  409. 
Anthyrinum  (Peronosp.)  166. 
Apera  (Tillet)  323. 
Apfelbaam  s.  Piras  Mains. 
Apiam  (Pacc )  366. 

—  (Phyllost.)  481. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Cercospora)  532. 
Apple  Powdery  Mildew  193. 
Apple  blight  548. 
Appressorien  13. 

Aprikose  s.  PruDUS  Armeniaca. 
Arabis  (Pacc.)  370,  372. 
Arbatas  (Septoria)  494. 
Arctostapbylos  (Melamps.)  382. 

—  (Exobas.)  441. 
Arenaria  (Peronosp.)  156. 
Argemone  (Eatyloma)  324. 
Aristolocbia  (Pucc.)  353. 
Armeria  (ürom.)  345. 
Armoracia  (Äscochyta)  489. 

—  (Ramularia)  519. 
Amica  (Entyloma)  325. 
Amoseris  (Eotyloma)  325. 
Aronia  (Gymnosporang.)  403. 
ArrbeDatberum  (üstil.)  299. 

—  (TiUet.)  323. 

—  (ürocystis)  329. 

—  (Pucc.)  359. 

—  (Exobas.)  442. 


Artemisia  (Pacc.)  366,  372. 
Artiscboke  s.  Cynara  Scolymus. 
Aram  (üstil.)  313. 

—  (Pucc.)  364. 

—  (Caeoma)  434. 

—  (Mycoidea)  673. 
Arando  (Pucc.)  359. 
Asarum  (Pacc.)  368. 
Asoogon  159. 

Asdepias  (Colleto trieb.)  504. 
Asparagos  (Pacc.)  352. 

—  (Cercosp.)  633. 
Asperifoliaceen  (Peronosp.)  156. 
Asperago  (Peronosp.)  156. 
Aspemla  (Peronosp.)  156. 

—  (Pbacidinm)  255. 

—  (Pucc.)  352,  366. 
Aspidium  (Exoascns)  171,  172. 

—  (Spbaerella)  229. 

—  (Exobas.)  442. 
Aster  (Pacc.)  363,  372. 
Astragalas  (Microsph.)  195. 

—  (Thecaphora)  337. 

—  (ürom.)  348,  349. 

—  (Aec.)  424. 
Astraatia  (Fabraea)  268. 

—  (Pucc.)  368. 
Athamantha  (Pocc.)  353. 
Atragene  (ürocystis)  329. 

—  (Pucc.)  372. 
Atriplex  (Cladocbytr.)  134. 
Atropa  (Ramularia)  519. 
Atrophie  29. 

Aucuba  (Äscochyta)  489. 
Avena  (üstil.)  296,  299. 

—  (ürom.)  346. 

—  (Pucc.)  358,  359,  360,  364. 

—  (Septoria)  491. 

—  (Fusiclad.)  526. 

—  (Scolecotricbum)  526. 

—  (Helminthospor.)  530. 
Azalea  (Exobas.)  441. 
AzoUa  (Anabaena)  564. 


Bacteroiden  120. 
Bakterienkrankheiten  von : 

—  Aleppokiefer  549. 

—  Apfel  548. 

—  Birnbaum  548. 

—  Epheu  550. 

—  Esche  550. 

—  Hirse  (Sorghum)  552. 

—  Hyaciothen  555,  556. 

—  Kartoffel    (Solanum)    553, 
554. 

—  Mais  (Zea)  552. 

—  Morus  550,  551. 

—  Olive  549,  550. 

—  Pinas  549. 


Bakterienkrankheiten  von: 

—  Quitte  548. 

—  Raben  (Beta)  566. 

—  Sorbus  548. 

—  Syringa  551. 

—  Tabak  (Nicotiana)  563. 

—  Weinstock   550,  551,  652. 

—  Weizen  (Triticum)  562. 

—  Zwiebeln  (Allium)  565, 656. 
Balsamia  (Cronart.)  396. 
Bambusa  (Pucc.)  367. 
Barbarea  (Aec.)  423. 
Bataten  (Spbaeronaema)  486. 
BaamwolleDstaude  (Golleto- 

trich.)  504. 
Bekam pfungsmaassregeln  76. 
Beliidiastrum  (Eotyloma)  326. 

—  (Pucc.)  363,  872. 
Bellis  (Pucc.)  363. 
Berberis  (Microsph.)  195. 

—  (Didymosph.)  232. 

—  (Pucc.)  354. 

—  (Aeoid.)  423. 

—  (Melasmia)  498. 
Beta  (Peronospora)  153. 

—  (ürom.)  346. 

—  (Phyllosticta)  480,  481. 

—  (Phoma)  484. 

—  (Cercospora)  531. 
Betonica  (üstil.)  311. 

—  (Pucc.)  368. 

Betula  (Schleimfluss)  166. 

—  (Eioasceen): 

—  intermedia  172,  186. 

—  nana  172,  179,  185. 

—  papyracea  172. 

—  pubescens  178,  186. 

—  odorata  172,  185. 

—  verracosa  171,  178,  186. 
Betula  (Microsph.)  195. 

—  (Dothidella)  244. 

—  (Dothidea)  245. 

—  (Sclerotinia)  274. 

—  (Melamps.)  379. 

—  (Polyporus)  460,  461,  469. 

—  (Myxospor.)  502. 
Birke  s.  Betula. 
Bitterfäule  502. 
Black  knot  246. 
Black-Rot  231,  486. 
Blasenrost  393,  425. 
Blasia  (Nostoc)  565. 
Bohnen  s.  Phaseolus. 
Boragineen '  (Erysipheen)  195. 

—  (Synch.)  131. 
Boraco  (Entyloma)  324. 

—  (Pucc.)  360. 
Brachypodium  (Tillet.)  393. 

—  (Ürom.)  346. 

—  (Pucc.)  367. 
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Brassica  (Olpid.)  126. 

—  (Cystop.)  147. 

—  (Peronosp.)  165. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Pleospora)  235. 

—  (Urom.)  861. 

—  (Face.)  374. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Gioeospor.)  500. 

—  (Ovulana)  617. 

—  (Cercosp.)  633. 

—  (Altemaria)  636. 

—  (Plasmodioph.)  641. 
Brenner,  schwarzer  484,  600. 
Briza  (Till.)  323. 

Bromas  (Sphaerella)  229. 

—  (Ustil.)  806. 

—  (TiUet.)  828. 

—  (Uroojstis)  329. 

—  (Pucc.)  369,  360. 

—  (Exobas.)  442. 
Broussonetia  (Nectria)  203. 
Brunnenkresse  s.  Nastnrtium. 
BranDissnre  644. 
Brussone  600. 

Bache  s.  Fazns. 
Buchen  keimhngstödter  139. 
Buphthalmum  (Urom.)  348. 
Buplenmm  (Pucc.)  363. 
Burmanniaceen  116. 
Butomus  (Cladochytr.)  134. 

—  (Daossansia)  336. 
Buxus  (Nectria)  206. 

—  (Laestadia)  232. 

—  (Pucc.)  372. 

C. 

Cacalia  (Urom.)  349. 

—  (Coleosp.)  390. 
Calamagrostis  (Tillet.)  823, 324. 

—  (Pucc.)  359,  360. 
Calamintha  (Pucc.)  363. 
Calendula  (Entyloma)  326. 
Caltha  (Fabraea)  268. 

—  (Urom.)  352. 

—  (Pucc.)  354. 
Camelina  (Cystop.)  147. 
Camellia  (Meliola)  200. 

—  (Vermicularia)  487. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Mycoidea)  672. 
Campanula  (Pucc.)  368. 

—  (Coleosp.)  390. 

—  (Marsonia)  507. 
Cannabis  (Sclerotinia)  279. 

—  (Dendrophoma)  486. 

—  (Septoria)  495. 

—  (Oidiam)  616. 

—  (Botrytis)  517. 
Capparis  (Cystop.)  147. 


Capparis  (Cercosp.)  638. 
Capsella  (Cystop.)  146,  147. 

—  (Peronosp.)  166. 
Caragana  (Urom.)  348. 
Carduus  (Ustil.)  312. 

—  (Thecaphora)  337. 

—  (Pucc.)  366. 
Carex  (Ustil.)  308. 

—  (Schizonella)  818. 

—  (Tolypospor.)  318. 

—  (Tületia)  323,  824. 

—  (Pucc.)  361,  363,  366,  367. 
Carices  (Phyllachora)  248. 
Carlina  (Pucc.)  366. 
Carpinus  (Schleimfluss)   166. 

—  (Exoascus)  171,  178. 

—  (Mamiania)  238. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Polyp.)  462,  469. 

—  (Gioeospor.)  600. 
-^  (Fusiclad.)  526. 

Carthamus  (Pucc.)  867. 
Carum  (Cladochytr.)  136. 

—  (Pucc.)  868. 
Carya  (Oidium)  616. 

—  (Ramularia)  520. 

—  (Fusiclad.)  626. 
Caryophyllaceen  (Ustil.)  309. 
Cassandra  (Exobas.)  441. 
Castanea  (TJrocystis)  332. 

—  (Polyporus)  452. 

—  (Pbyliosticta)  480. 
~  (Diplodina)  491. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Cylindrospor.)  606. 

—  (Pestalozzia)  511. 
Castration  parasitaire  36. 
Cedrus  (Perid.)  430. 
Celtis  (Exoasc.)  172,  186. 
Centaurea    (Pucc.)    363,     366, 

366,  374. 

—  (Aec.)  424. 

—  (Pucc.)  364. 

—  (Aec.)  423. 
Centraothus  (Pucc.)  368. 
Cerastium  (Ustil.)  812. 

—  (Fabraea)  268. 

—  (Sorospor.)  337. 

—  (Melamps.)  383. 
Ceratophyllum      (Chlorochytr.) 

670. 
Ceratozamia  (Nostoc)  664. 
Cercis  (Pestalozzia)  611. 

—  (Septoria)  495. 
Cerinthe  (Coleosp.)  390. 

—  (Pucc.)  860. 
Cervaria  (Pucc.)  866. 
Chaerophyllum  (Protomyces) 

161. 

—  (Pucc.)  353,  372. 


Chaerophyllom  (Caeoma)  488. 

—  (Actinonema)  490. 
Cbamaecyparis      (Gymnospor.) 

415. 

—  (Pestalozzia)  610. 
Chamaedrys  (Pucc)  368. 
Cbamerops  (Anthostomella)  240. 

—  (Graphiola)  338,  339. 
Chara  (Chlorosphaer.)  668. 
Cheiranthus  (Peronosp.)  155. 

—  (Cercospora)  683. 
Cbelidonium  (Caeoma)  433. 
Chemotropismus  4. 
Chenopodiaceen  (Peronosp.)  154. 
Chenopodium  (Cladochytr.)  184. 

—  (Urom.)  348. 
Chlora  (PhyUob.)  571. 
Chlorantie  43. 
Chlorose  42. 
Chrysanthemum(Paoc.)  363, 866. 

—  (Aec.)  423. 
Cbrysosplenium  (Perono8p.)156. 

—  (Entyloma)  326. 

—  (Pucc.)  872. 
Cicer  (Ascochyta)  489. 
Cichoria  (Pucc.)  867. 
Cichoriaceen  (Protom.)  168. 
Cichorium  (Pucc.)  366. 
Cicuta  (Pucc.)  867. 
Ciueraria  (Pucc.)  364. 

—  (Coleosp.)  890. 
Circaea  (Pucc)  372. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Aec.)  423. 
Cirsiam  (Cystop.)  149. 

—  (Thecaphora)  837. 

—  (Pucc.)  353,  363,  365,  866, 
372,  374. 

—  (Didymaria)  619. 
Citrus  (Meliola)  199. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Pleospora)  236. 

—  (Dendrophoma)  485. 

—  (Pestalozzia)  611. 

—  (Botrytis)  517. 

—  (Cladospor.)  628. 

—  (Mycoidea)  572. 
Clematis  (Aec.)  424,  425. 
Clubbing  642. 

Cnidium  (Cladochytr.)  135. 

—  (Pucc.)  366. 
Cochlearia  (Cystop.)  147. 

—  (Cercospor.)  633. 
Coffea  (Pellicularia)  199. 

—  (Hemileia)  362. 

—  (ÜTularia)  618. 

—  (Ramularia)  520. 
Colchicum  (Urooystis)  329. 

—  (Vermicul.)  487. 
Colutea  (Urom.)  348. 
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Gomaram  (Daossansia)  336. 
Oompositen  (Cystopus)  149. 

—  (Peronosp.)  156. 

—  (Sphaeroth.)  191. 

—  (Erysiph.)  195. 
Coniferen  (Botrytis)  282. 

—  (Rhiiina)  287. 

—  (Polypor.)  468. 

—  (Agancns)  472. 
Conium  (Pucc.)  366. 
OoDseiratismas  28. 
OonYallaria(Dendrophoina)  485. 

—  (Pucc.)  364. 
Oonyolvulaoeen   (Cystop.)  149. 
CoDVolvulas  (Thecaphora)  337. 

—  (Pucc.)  353. 
Cornus  (Septoria)  494. 

—  (Glomerula)  514. 
Corralliorhiza  115. 
Corrigiola  (Pucc.)  372. 
Corydalis  (Peronosp.)  166. 

—  (Entylom.)  324. 

—  (Caeoma)  483. 
Corylus  (Mamiania)  238. 

—  (Labrella)  499. 

—  (Septogloeum)  513. 
Crataegus  (Ezoascus)  172,  184. 

—  (Podosph.)  193. 

—  (Gymnosporang.)     397  ff., 
414. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Pbleospora)  495. 
Crepis  (Pucc.)  353,  366. 
Crocus  (Rhizoctonia)  219. 

—  (Sclerotinia)  280. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Phoma)  485. 
Crucianella  (Pucc.)  370. 
Cruciferen  (Pythium)  137. 

— -  (Cystopus)  144. 

—  (Peronosp.)  155. 

—  (Erysiphe)  195. 
Cucubalus  (Urom.)  348. 
Cucumis  (Peronosp.)  157. 

—  (Erysiphe)  195. 

—  (Hypochnus)  442. 

—  (Gloeospor.)  500. 

—  (Colletotrich.)  503. 

—  (Oidium.)  516. 

—  (Scolecotrichum)  526. 

—  (Cladospor.)  528. 
Cucurbita  (Peronosp.)  157. 
Cucurbitaneen  (Sphaeroth.)  191. 
Cupania  (Gymnospor.)  415. 
Cupressineen  (Agaricus)  474. 
Cupressus  (Gymnospor.)  415. 
Cycadeen  (Nostoc)  562. 
Cycas  (Cladospor.)  428. 

—  (Nostoc)  662. 
Cyclamen  (Septoria)  495. 


Cydonia  jap.  (Exoasc.)  172, 186. 
Cydonia  (Gymnosporang.) 
397  ff,  414. 

—  (Hendersonia)  491. 

—  (Entomosporium)  499. 

—  (Oidium)  516. 

—  (Ovularia)  518. 
Cynanchum  (Cronart.)  398. 
Cynara  (Ramularia)  519. 
Cynodon  (Phyllachora)  244. 

—  (Tillet.)  324. 

—  (Pucc.)  367. 
Cynoglossum  (Pucc.)  360. 
Cyperus  (Schinzia)  340. 
Cystosira  (Streblonemopsis) 

575. 
Cytisus  (Peronosp.)  155. 

—  (Microspbaera)  195. 

—  (Cucurbitaria)  223. 

—  (Pbysalosp.)  282. 

—  (Urom.)  348,  849. 

—  (Placosphaeria)  487. 

—  (Darluca)  490. 

—  (Ceratophor.)  629. 


Dactylis  (Epichloe)  208. 

—  (Tillet.)  323. 

—  (Entyloma)  825. 

—  (ürom.)  346. 

—  (Pucc.)  359. 
Dahlia  (Botrytis)  517. 
Dammara  (Perid.)  430. 
Daphne  (Sphaerella)  229. 
Datura  (Macrospor.)  533. 
Daucus  (Piasmop.)  149. 

—  (Protom.)  161. 

—  (Pleospora)  235. 

—  (Heterosphaera)  263. 

—  (Sclerotinia)  278. 

—  (Phoma)  484. 
Dentaria  (Pucc.)  372. 

—  (Asteroma)  486. 
Desinfektion  83. 
Dianthus  (üstil.)  309. 

—  (Sorosporium)  337. 

—  (ürom.)  345,  348. 

—  (Urocystis)  332. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Heterospor.)  533. 
Diastrophie  29,  30. 
Digitalis  (Peronosp.)  156. 

—  (Ascochyta)  489. 
Dioon  (Nostoc)  567. 
Diotis  (Pucc.)  367. 
Diplolaena  (Nostoc)  565. 
Dipsaceen  (Peronosp.)  156. 

—  (UstU.)  309. 
Dipsacus  (Peronosp.)  154. 
Disposition  71. 


Doronicum  (Pacc.)  372. 
Douglastanne  s.  Pseudotsuga. 
Draba  (Pucc.)  372,  373. 
Dracaena  (Ustil.)  313. 
Dryas  (Synchytr.)  131. 

—  (Didymospb.)  233. 

Eau  Celeste  532. 
Echinops  (Pucc.)  374. 
Echium  (Pucc.)  360. 
Ectocarpus  (Entoderma)  572. 
Edelfäule  des  Weins  281. 
Eiche  s.  Quercus. 
Eichenwurzeltödter  218. 
Eleagnus  (Septocylindrium)522. 
Elodea  (Cblorochytr.)  570. 
Elymus  (Ustilago)  307. 

—  (Pucc.)  360,  867. 
Elyna  (Ustil.)  308. 
Empetrum  (Rhytisma)  259. 

—  (Chrysom.)  393. 
^  (Melasmia)  498. 

Encephalartos  (Nostoc)  564. 
Endoclonium  (Chlorosphaer.) 

568. 
Endophyte  12. 
Ephedra  (Perid.)  430. 
Epbeu  s.  Hedera. 
Epheukrebs  550. 
Epidermis  53. 
Epilobium  (Plasmopara)  152. 

—  (Sphaeroth.)  192. 

—  (Venturia)  233. 

—  (Pucc.)  353,  370. 

—  (Melamps.)  382. 
Epiphyte  12. 
Epipogon  114. 
Equisetum  (Pythium)  137. 
Erantbiß  (Urocystis)  129. 

—  (Peronosp.)  156. 

—  (Aec.)  424. 
Erbse  s.  Pisum. 
Ergotismus  211. 

Erica  (Stemphylium)  200,  535. 

—  (Ventuna)  233  o.  XII. 

—  (Leptosphaer.)  235. 
Erigeron  (Basidiophora)  149. 
Eriobotryum  (Fusicladium)  524. 
Eriophorum  (Pucc.)  364. 
Ervoideen  (ürom.)  345. 
Eryngium  (Entyloma)  325. 

—  (Pucc.)  353. 

—  (Aec.)  424. 
Erysimum  (Pucc.)  870. 
Erythraea  (Phyllob.)  571. 
Esche  8.  Fraxinus. 
Eschenkrebs  550. 
Esparsette  s.  Onobrychis  sativa. 
Eucalyptus  (Phoma)  485. 
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Eacalyptus  (Pestalozzia)  511. 
EugODia  (Pestalozzia)  511. 
Euphorbia  (Peronosp.)  156, 157. 

—  (ürom.)  345,  346,  348, 349, 
351. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Endopbjllam)  416. 

—  (Coniothyriam)  487. 

—  (Leptostroma)  498. 
Eaphrasia  (Coleospor.)  389. 
ETonymas  (Microsph.)  195. 

—  (Venturia)  238. 

—  (Caeoma)  381,  433. 

F. 
Facaltative  Parasiten  6,  10. 

—  Saprophjteo  6. 

Fagus  (Phytophthora)  138,  139, 
140. 

—  (Schleimfluss)  166. 

—  (Phyllactinia)  197. 

—  (Nectria)  204. 

—  (Quatemaria)  240. 

—  (Bulgaria)  265. 

—  (TheTephora)  443. 

—  (Hydnum)  446. 

—  (Polyporus)  448,  458,  465, 
469. 

—  (Agaricos)  472. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Gloeosporiam)  500. 

—  (Myxospor.)  502. 

—  (Pestalozzia)  509. 
Falcaria  (Pucc.)  368. 
Farne  s.  Filices. 

Faulbaam  s.  Rhamnas  Frangala. 
Feige  s.  Ficus. 
Ferula  (Pucc.)  353. 
Festuca  (Tillet.)  323. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Pucc.)  359,  360,  363,  368. 

—  (Isaria)  537. 
Feuerschwamm,  falscher  447. 

—  echter  448. 
Fichte  8.  Picea. 
Ficus  (üstil.)  313. 

—  (üredo)  434. 

—  (Cercosp.)  533. 
Filices  (Sphaerella)  229. 

—  (Pestalozzia)  511. 
Fische  (Achlya)  136. 
Fostite  189. 

Fragaria  (Ramularia)  520. 

—  (Peronosp.)  156. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Thecaphora)  337. 
Frankia  117. 

Fraxinus  (Hysterographium) 
247. 

—  (Aec.)  424. 


Fraxinus  (Polyporus)  459,  468. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Cylindrospor.)  505. 

—  (Pestalozzia)  609. 

—  (Fusiclad.)  526. 
Fritillaria  (ürom.)  349. 
Frullania  (Trentepohlia)  572. 
Famaria  (Peronosp.)  157. 
Fungi  123. 

O. 

Gagea  (Synchytr.)  131,  132. 

—  (üstil.)  312. 

—  (ürom.)  349. 

—  (Pucc.)  368. 
Gaisblatt  s.  Lonicera. 
Galanthns  (Sclerot.)  284. 

—  (Caeoma)  882,  433. 

—  (Botnrtis)  517. 
Galasia  (Pucc.)  368. 
Galega  (ürom.)  348. 
Galium  (Synch.)  132. 

—  (Phacidium)  255. 

—  (Melanotaenium)  326. 

—  (Pucc.)  352,  370,  372. 

—  (Melamps.)  382. 
Galle  20,  52. 
Gartenkresse  s.  Lepidinm. 
Gelbe  Rübe  s.  Daucns. 
Genista  (Rhizobium)  119. 

—  (Didymosph.)  232. 

—  (ürom.)  348. 

—  (Peronosp.)  156: 
Gentiana  (Heterosph.)  263. 

—  (Botrytis)  282. 

—  (Pucc.)  353. 

—  (Ramularia)  520. 
Gentianeen   114. 
Geranieen  (Pla^mopara)  152. 

—  (Peronosp.)  156. 
Geranium  (Ooleroa)  213. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Venturia)  233. 

—  (Tuburcinia)  334. 

—  (ürom.)  346. 

—  (Pucc.)  370,  373. 
Gerste  s.  Hordeum. 
Getreide  (Mutterkorn)  210. 

—  (Ophiobolus)  228,  236. 

—  (Pucc.)  354. 

—  (Mystrospor.)  536. 
Geum  (Depazea)  482. 
Gewohnheitsrassen  244. 
Giallume-Krankb.  485. 
Gladiolus  (üroc^stis)  329. 
Glaux  (ürom.)  348. 
Glechoma  (Pucc.)  373. 
Gleditschia  (Melasmia)  498. 
Globularia  (Puoo.)  373. 
Glyceria  (Cladochytr.)  135. 


Glyceria  (üstil.)  307,  308. 
Glycyrhiza  (ürom.)  849. 
Gnaphalium  (Entyloma)  326. 
Goldlack  s.  Cheiranthus  Cheiri. 
Goldregen  s.  Cytisns. 
Goodyera  114. 
Gramineen  (Cladochytr.)  135. 

—  (Bpichloe)  208. 

—  (Dilophia)  236. 

—  (üstil.  hypodytes)  307. 

—  (Pucc.)  854. 

—  (Mastigosporium)  520. 

—  (Phyllachora)  243. 

Gras-     und    Getreideschimmel 

(Erysiphe)  194. 
Gummosis  580. 
Gunnera  (Nostoc)  560. 
Gurke  s.  Cucumis. 

H. 

Hafer  s.  A^ena  sativa. 
Haftorgane  13,  15. 
Hainbuche  s.  Carpinns. 
Halbsaprophyten  6. 

—  Parasiten  6,  10. 
HalUmasch  471. 
Hanf  s.  Cannabis. 
Harznutzung  94. 
Haustorien   der  Epiphyten    14. 

Endophyten  17. 

Hedera  (Sphaerella)  229. 

—  (Vermicularia)  487. 

—  (Ascochyta)  489. 
Hedysarum  (ürom.)  349. 
Hemisaprophytae  6. 
Helianthemnm  (Peronosp.)  156. 
Helianthus  (Sclerotinia)  278. 

—  (Pucc.)  352. 
Helichrysum  (Entyloma)  325. 

—  (Pucc.)  374. 
Heliocharis  (Clayiceps)  212. 
Heliosciadeum  (Entyloma)  324. 
Helleborus  (Peronosp.)  156. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Ramularia)  520. 
Heracleum  (Protomyces)  161. 

—  (Exoasc.)  172. 

—  (Heterosph.)  263. 

—  (Pucc.)  353. 
Herniaria  (Peronosp.)  157. 

—  (Pucc.)  372. 
Herzfäule  481. 
Heteröcie  58. 
Hexenbesen  25,  31,  106. 

—  der  Tanne  420. 

—  (Exoasceen)  169. 

—  (üredineen)  351,  417,  423. 
Hieracium  (En^loma)  325. 

—  (Pucc)  366. 
Hippuris  (ürom.)  348. 
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Hippnris  (Aec.)  428. 
Hirse  s.  Panicam. 
HolcQS  (Epichloe)  208. 

—  (TUlet.)  823. 

—  (Pacc.)  859,  860. 
Holosteam  (Peronosp.)  156. 

—  (Ustil.)  812. 
Holzpflanzen  (Thelephora)  448. 
Homogyno  (Pucc)  369. 

—  (Aec.)  423. 

Hopfen  s.  Humalus  Lnpnlus. 
Hordeum  (Dstü.)  299. 

—  (Tilletia)  828. 

—  (Pacc.)  358,  861. 

—  (Honnodendron)  528. 

—  (Helminthospor.)  581. 

—  (Napiclad.)  584. 
Hortensia  (Septoria)  493. 
Hottonia  (Daossansia)  386. 
Homolas  (Spbaerotheoa)  191. 

—  (Capnodinm)  199. 

—  (Oidium)  516. 
Hjacintbus  (Pleospora)  285. 

—  (Sclerotinia)  280. 
Hybridisation  98. 
Hjos^amas  (Peronosp.)  156. 

—  (Datura)  535. 
Hjpericam  (Melamps.)  882. 
Hypertrophie  32,  33,  56. 
Hyphen  125. 
Hypochaeris  (Pacc.)  366. 
Hypopitys  110. 

I. 

Jasione  (Pacc.)  868. 

—  (Coleosp.)  390. 
Iberis  (Plasmodiopb.)  542. 
Jensen's  Methode  80. 
Ilez  (Gnomonia)  237. 
Impatiens  (Plasmopara)  152. 

—  (Sphaerothec.)  191. 

—  (Pucc.)  367. 

—  (Depazea)  482. 
Imperatoria  (Fusiclad.)  526. 
Indiyidoalismos  103,  104. 
Infektion  62. 

Inula  (Coleosp,)  389,  390. 
Iris  (Cladochytr.)  135. 

—  (Schinzia)  340. 

—  (Pucc.)  367. 

—  (Helminthospor.)  530. 
Isopyrum  (Synchytr.)  132. 

—  (Aecid.)  423. 
Jogendkrankheiten  99. 
Juglans  (Polyporns)  452,   458. 

—  (Phoma)  485. 

—  (Septoria)  493. 

—  (Gloeospor.)  500. 

—  (Marsonia)  507. 

—  (Microstoma)  514. 

T  n  b  e  u  f ,  Pflanz«nkrankheiten. 


Juncus  (Rhytisma)  259. 

—  (Ustil.)  808. 

—  (Tolypospor.)  818. 

—  (Urocystis)  882. 

—  (Schinzia)  340. 

—  (ürom.)  848. 

—  (Pacc.)  867. 
JuDgermannia  (Trentepohlia) 

572. 
Janipems  (Herpotrich.)  215. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Dothidea)  245. 

—  (Lophoderm.)  254. 

—  (Clithris)  262. 

—  (Gymnosporang.)  896  ff., 
415. 

—  (Polypor.)  466. 

—  (Agancus)  474. 

—  (Hendersonia)  491. 

—  (Clasterospor.)  529. 

K. 

Kaffee  s.  Coffea. 
Kappem  s.  Caparis. 
Kartoffel  s.  Solanam  tuberosum. 
Kartoffelf&ule  (Bacterien)  553. 
Kartoffelkrankheit  (Phyto- 

phthora)  141. 
Keimlinge   von  Cruciferen  etc. 

(Pythium)  137. 
Holzpflanzen     (Phyto- 

phthora)  189. 
Nadelhölzern  (Fusoma) 

521. 
Keimlingstödter  137,  139,  522. 
Kerbel  s.  Anthriscns. 
Kernbildong,  pathogene  91. 
Kiefer  s.  Pinus. 
Kieferndreher  376. 
Klee  s.  Trifolium. 
Kleetodt  219. 
Knautia  (Peronosp.)  154. 

—  (üstil.)  309. 

—  (Aec.)  423. 

Koeleria  (Pucc.)  360,  367,  374. 

Kohl  s.  Brassica. 

Kolbenhirse  s.  Setaria. 

Kork  54. 

Korn  s.  Seeale  cereale. 

Krebs    s.  auch  Laubholzkrebs. 

Krebs  der  Eiche  218. 

—  des  Epheu  550. 

—  der  Esche  550. 

—  des  Klees  279. 

—  der  Lärche  285. 
Krebse  (Achlya)  136. 

Kresse  s.  Lepidium  a.  Nastur- 

tium. 
Kriebelkrankheit  211. 
Kümmel  s.  Carom. 


Kürbb  8.  Cocnrbita. 
Kupfermittel  80,  532. 
Eupfersoda  83. 

Labiaten  (Peronosp.)  157. 
Lack  8.  Cheiranthus. 
Lactnca  (Bremia)  153. 

—  (Paco.)  858. 
L&rche  s.  Larix. 
Lagenaria  (CoUetotrich.)  504. 
Lampsana  (Pacc.)  853. 
Lappa  (Pacc.)  868,  366. 
Larix  (Lophod.)  254. 

—  (Dasyscypha)  285. 

—  (Caeoma)  879. 

—  (Polypor.)  452,  468. 

—  (Agaricus)  472. 
Laserpitinm  (Pucc.)  866. 

—  (Aec.)  423. 
Latbyreen  (Urom.)  845. 
Lathyrus  (Peronosp.)  154. 

—  (Diachora)  244. 

—  (Thecaphora)  337. 

—  (ürom.)  346. 

—  (Ovularia)  518. 

—  (Dicoccum)  523. 
Laubhölzer  (Nectria)  203. 
Laubholzkrebs  (Nectria)  204. 
Laurus  (Exobas.)  442. 

—  (Phoma)  485. 

Lawson  -  Cypresse  s.   Chamae- 

cyparis. 
Lebentanthus  (Exobas.)  441. 
Ledum  (Sclerotinia)  277. 

—  (Chrysomyxa)  392. 

—  (Exobas.)  441. 
Leguminosen  (Rhizobium)  119. 

—  (Erysiphe)  195. 
Lein  s.  Linum. 
Leindotter  s.  Camelina. 
Lemna  (Olpid.)  126. 

—  (Pythium)  138. 

—  (Cornuella)  335. 

—  (Chlorochytr.)  568,  570. 

—  (Endoclon.)  572. 
Lens  (Peronosp.)  154. 
Lenzea  (Pucc.)  366. 
Leontodon  (Pucc.)  366. 
Lepidium  (Cystopus)  147. 
Lepigonum  (ürom.)  348. 
Leucanthemum  (Pucc.)  374. 
Leucojum  (Aec)  424. 
Levkoje  s.  Matthiola. 
Libocedrus  (Gymnospor.)    445. 
Ligustrum  (Aec.)  423. 

—  (Caeoma)  433. 

—  (Sarcinella)  536. 
Lilien  (Botrytis)  282. 
Lilium  (Peronosp.)  157. 

38 
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Liliam  (Urom.)  349. 

—  (Pucc.)  364. 
Limnanthemum  (Pucc.^  364. 

—  (Stomatochytr.)  570. 
Limosella  (Daossaosia)  336. 
Linaria  (PeroDosp.)  156. 

—  (Entyloma)  325. 

—  (Melanotaeoium)  327. 
Linde  s.  Tilia. 
Lioosyris  (Aec.)  424. 
Linom  (Peronosp.)  156. 

—  (Melamps.)  382. 
Linse  s.  LeDs. 
Liriodendron  (Cylindrospor.) 

505. 
Listera  (Pucc.)  364. 
Lithospermum  (Synchytr.)  131. 

—  (Pucc.)  360. 
Loasa  (Aec.)  423. 
Lobelia  (Coleosp.)  390. 
Lolium  (Tilletia)  323. 

—  (Thecaphora)  337. 

—  (Pucc.)  359. 

—  (Ovularia)  518. 
LoDicera  (Microsph.)  195. 

—  (Lasiobotrys)  200. 

—  (Didyinosph.)  233. 

—  (Antbostoma)  240. 

—  (Pucc.)  363. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Actinonema)  490. 

—  (Leptothyrium)  497. 
Lotus  (ürom.)  348. 
Lonpe  der  OHve  549. 
Lupmus  (Tbielavia)  200. 

—  (Urom.)  348,  349. 

—  (Cryptosporium)  506. 
Luzerne  s.  Medioago  satiya. 
Luzemetod  219. 

Luzula  (Phyllachora)  243. 

—  (Ustil.)  308. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Pucc.)  363,  367. 

—  (Leptostroma)  498. 
Lycium  (Microsph.)  195. 
Lycopodiura  (Pythium)  137. 
Lycopsis  (Pucc.)  360. 
Lysimachia  (Synchytr.)  131. 

—  (Pucc.)  363,  366. 

—  (Pbyllob.)  571. 
Lythrum  (Daossausia)  336. 

—  (Aec.)  423. 

TBL 

Magnolia  (Phyllost.)  481. 

—  (Pestalozzia)  511. 
Mabooia  (Phoma)  485. 
Majanthemum  (Pucc.)  364. 
Malachium  (Ustil.)  309. 
Mal  nero  551. 


Malope  (Pucc.)  372. 
Malva  (Pucc.)  372. 

—  (Colletotrich.)  504. 

—  (Ramularia)  520. 

—  (Gercospora)  533. 
Mandel  s.  Amygdalus. 
Maranta  (EpichToe)  208. 
Marattiaceen  117. 
Matricaria  (Peronosp.)  156. 
Matthiola  (Peronosp.)  155. 

—  (Plasmodioph.)  542. 
Maulbeer  s.  Morus. 
Mays  8.  Zea. 

Medicago  (Peronosp.)  155. 

—  (Rhizoctonia)  219. 

—  (Sclerotinia)  280. 

—  (Tilletia)  324. 

—  (Urom.)  348. 
Meerrettig  s.  Cochlearia  Armo- 

racia. 
Mehltbau  (falscher)  151. 
Melampyrum  (Coleosp.)  389. 
Melandryum  (Ustil.)  309. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Pucc.)  353. 
Melica  (Yermicul.)  487. 
Melone  s.  Cucumis  Melo. 
Mentha  (Pucc.)  353. 

—  (Cladochytr.)  135. 

—  (Endosphaera)  571. 
Menyanthes  (Cladochytr.)   134. 
Mercurialis  (Synch.)  132. 

—  (Caeoma)  378,  380,  433. 
Mespilus  (Podosph.)  193. 

—  (Gymnosporang.)  403. 

—  (Asteroma)  486. 

—  (Ovularia)  518. 
Meum  (Protom.)  161. 

—  (Pucc.)  374. 

—  (Aec.)  423. 
Michelia  (Mycoidea)  572. 
Milium  (Tillet)  323. 
Modiola  (Pucc.)  372. 
Moehringia  (Peronosp.)  156. 
Mohn  s.  Papaver. 

Molinia  (Pucc.)  364. 
Monilia  (Claviceps)  212. 
Monöcie  58. 
Monotropa  110. 

—  (Urocystis)  332. 
Morfeakrankheit  199. 
Morinda-Fichte  s.  Picea  M. 
Morus  (Spaerella)  229. 

—  (Gibberella)  202. 

—  (Nectria)  203. 

—  (Pleospora)  495. 

—  (Septoffloeum)  513. 
MosaikkranKheit  553. 
Mnlgedium  (Pucc.)  353. 
Mnmificirung  38. 


Musa  (Physalospora)  232. 
Muscari  (Ustil.)  312. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Aec.)  424. 
Mutterkorn  210. 
Mutnalismus  102. 
Mycelium   123. 
Mycodomatien  117. 
Mycorhiza  110,  112,  118. 
Myosotis  (Synchytr.)  131,  132. 

—  (Entyloma)  324. 
Myosurus  (Peronosp.)  156. 
Myrica  (Frankia)  118. 
Myricaria  (Pucc.)  354. 
Myrrhis  (Pucc.)  353. 

ir. 

Nadelhölzer  s.  Coniferen. 
Narcissns  (Pucc.)  374. 
Nardus  (Claviceps)  212. 
Narthecium  (Entyloma)  326. 
Nasturtium  (Cystopus)  147. 
Neottia  115. 
Nepeta  (Pucc.)  353. 
Nerium  (Cercospora)  532. 
Neubildung    von   Organen    89, 

40,  813. 
Nicotiana  (Eirsiphe)  195. 

—  (Phyllosticta)  481. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Oidium)  516. 
Nonnea  (Pucc.)  360. 
Nuile  der  Melonen  526. 
Nuphar  (Pucc.)  864. 
Nutricismus  109. 
Nymphaea  (Pucc.)  364. 

O. 

Obligate  Saprophyten  6. 

—  Parasiten  6. 
Oenothera  (Synchytr.)  128. 

—  (Peronosp.)  156. 
Olea  (Polypor.)  462. 

—  (Coutourea)  491. 

—  (Cycloconium)  524. 
Oleander  s.  Nerium. 

—  (Capnod.)  199. 
OnobiTchis  (Thielavia)  201. 

—  (Diachora)  244. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Ramularia)  619. 
Ophioglosseen  117. 
Opuntia  (PhyllosticU)  482. 
Orangen  s.  Citrus. 
Orchideen  114,  117. 
Orchis  (Pucc.)  364. 

—  (Caeoma)  381. 

—  (Mycoidea)  572. 
Ornithogalum  (Ustil.)  312. 
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Ornithogalam  (ürocystis)  329. 

—  (Urom.)  849. 

—  (Pucc.)  868,  370,  874. 
OrobaDche  (Urocystis)  832. 
Orobus  (Pseudopeziza)  268. 

—  (Ovularia)  518. 
Oryza  (Sclerotium)  280. 

—  (Tillet.)  328. 

—  (Piricularia)  520. 
Ostericum  (Pucc.)  353. 
Ostrya  (Exoasc.)  172,  186. 
Osyris  (Aec.)  423. 
Otites  (Aec.)  423. 
Oxalis  (Sphaerella)  229. 
Oxyria  (Ustil.)  312. 

—  (Pucc.)  367. 
Oxytropia  (Aec.)  423. 

F. 

Paeonia  (Cronart.)  395. 

—  (Cladospor.)  528. 
Pandanus  (Nectria)  206. 
Panicum  (Ustil.)  301,  302,  303. 

—  (Tolypospor.)  318. 
Papaver  (reronosp.)  155. 

—  (Entyloma)  324. 
Papilionaceen  (Erysiphe)  195. 
Pappel  s.  Populuß. 
Parasiten  4. 
Parasitismus  3. 

Paris  (Urocystis)  329. 

—  (Pucc.)  364. 
Paroassia  (Aec.)  423. 
Pastinaca  (Heterosph.)  263. 

—  (Piricularia)  520. 
Pear  blight  548. 
Pedicularis  (Pucc.)  365. 

—  (Coleosp.)  389. 
Pellia  (Nostoc)  565. 
Pepliß  (Endosphaera)  571. 
Pemioiasmus  19. 
Persica  s.  auch  Prunus. 

—  (Sphaerotheca)  191. 

—  (Exoasc.)  172,  184. 

—  (Phyllosticta)  480,  481. 
Petasites  (Coleroa)  213. 

—  (Coleosp.)  390. 
Petersilie  s.  Petroselinum. 
Petroselinum  (Piasmopara)  149. 

—  (Heterosph.)  263. 

—  (Pucc.)  366. 

—  (Septoria)  494. 
Petunia  (Sclerotinia)  278. 
Peucedanum  (Exoasc.)  172. 

—  (Pucc.)  366,  368. 
Pfirsich  s.  Persica  u.  Prunus. 
Phaea  (Aec.)  423. 
Phalaris  (Cladochytr.)  135. 

—  (Sclerot.)  280. 

—  (üstilago)  307. 


Phalaris  (Pucc.)  359,  864. 
Phaseolus  (Phytophth.)  141. 

—  (Peronosp.)  154. 

—  (Sclerotinia)  278. 

—  (Urom.)  346. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Colletotrichum)  603. 

—  (Isariopsis)  537. 
Phillyrea  (Aec.)  423. 
Phleum  (Epichloe)  208. 

—  (Pucc.)  358. 
Phönix  (Graphiola)  338. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Microstroma)  514. 

—  (Sterigmatocystis)  617. 
Phragmites  (Claviceps)  212. 

—  (Ustil.)  306,  307. 

—  (Pucc.)  364. 

—  (Napiclad.)  534. 
Phyteuma  (Peronosp.)  157. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Coleosp.)  390. 

—  (Bostrichon.)  619. 
Picea  (Mycorh.)  112. 

—  (Nectria)  206. 

—  (Trichosph.)  213. 

—  (Herpotrichia)  215. 

—  (Lophoderm.)  250,  264. 

—  (Rhizina)  288. 

—  (Chrysom.)  390,  392. 

—  (Aecid.)  421. 

—  (Perid.)  430,  431. 

—  (Thelephora)  443. 

—  (Septoria)  492. 

—  (Polyporus)  454,  456,  463, 
465,  466. 

—  (Trametes)  469. 

—  (Agaricus)  472. 

—  (Pestalozzia)  508. 

—  (Botrytis)  517. 

—  Morinda  (Perid.)  430. 

(Barclayella)  385. 

(Chrysom.)  393. 

—  Menziesii  (Septoria)  493. 
Picris  (Entyloma)  325. 

—  (Pucc.)  366,  367. 
Pilea  (Phytaphysa)  575. 
Pimpinella  (Thecaphora)  337. 

—  (Pucc.)  353,  368. 
Pinguicola  (Ustil.)  309,  313. 
Pinus  (Telephora)  443. 

—  (Trametes)  469. 

—  (Agaricus)  472. 

—  (Pboma)  483. 

—  (Fusoma)  522. 

—  australis  (Perid.)  429. 

—  Cembra  (Mycorh.)  113. 
(Cucurbitar.)  228. 

—  contorta  (Perid.)  428. 

—  densiflora  (Perid.)  429. 


Pinus  excelea  (Perid.)  428. 

—  halepensis  (Perid.)  426. 

—  insignis  (Perid.)  428. 

—  Lancio  (Lophoderm.)  264. 
(Brunchorstia)  495. 

—  longiflora  (Perid.)  428, 429. 

—  maritima  (Perid.)  425. 

—  mitis  (Perid.)  429. 

—  montan a  (Hypoderma)  248, 
249. 

(Herpotrich.)  216. 

(Perid.)  425. 

—  ponderosa  (Perid.)  428. 

—  rigida  (Perid.)  428. 
(Cladospor.)  527. 

—  Sabineana  (Perid.)  428. 

—  siW.  (Hypoderma)  248. 

(Lophodermium)  249. 

(Lachnella)  287. 

(Rhizina)  288. 

(Melamps.)  376. 

(Coleosp.)  387,  389. 

(Cronart.)  394. 

(Periderm.)    425,    428, 

429. 

(Sistotrema)  446. 

(Polyp.)  464,  465. 

—  Strobus  (Hypoderma)  247. 

(Periderm.)  396. 

(Polyp.)  464.  466. 

Pirola  (Melamps.)  382. 

—  (Chrysom.)  393. 
Pirus-Arten  (Gymnosporang.) 

397  ff. 

—  (Gloeospor.)  502. 

—  (Ramularia)  520. 

—  (Fusiciadium)  524,  526. 

—  comm.  (Exoasc.)  172,  186. 

(Podosph.)  193. 

(Stigmatea)  228. 

(Sphaerella)  230. 

(Fusiclad.)  233. 

(Gymnosp.)  408. 

(Polypor.)  458. 

(Phyllosticta)  481. 

(Septoria)  493. 

Pirus  Malus  (Schleimfluss)  166. 

(Sphaeroth.)  192. 

(Podosph.)  193. 

(Nectria)  204. 

(Fusiclad.)  233. 

—  —  (Gymnosp.)  404. 

(Hydnum)  446. 

(Polyporus)    448,   459, 

468. 
(Phoma)  486. 

—  —  (Sphaeropsis)  488. 
(Hendersonia)  491. 

Pistacia  (Urom.)  348. 
Pisum  (Peronosp.)  154. 
38* 
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PisQm  (ThielaTia)  201. 

—  (Ü8tü.)  313. 

—  (Urom.)  346. 

—  (Ascochyto)  489. 

—  (Cladospor.)  528. 
Plantago  (Sjochytr.)  131. 

—  (Peronosp.)  166. 

—  (Tület)  323. 

—  (Pacc.)  367. 
Platanthera  (Pucc.)  364. 
PIatanu8  (Calonectria)  202. 

—  (Fenestella)  243. 

—  (Gloeospor.)  601. 
Platterbse  s.  Lathjrus. 
Poa  (Epichloe)  208. 

—  (Claviceps)  212. 

—  (Entyloma)  325. 

—  (Urom.)  346,  348. 

—  (Pacc.)  358,  361,  364. 
Podospermum  (Pacc.)  368. 
Pollinodiam  159. 
Polygon atom  (Pucc.)  364. 
Polygonum  (Peronosp.)  156. 

—  (Rhytisma)  259. 

—  (Pseadopeziza)  267. 

—  (Ustil.)  312,  313. 

—  (Sphacelotbeca)  316. 

—  (Urom.)  345. 

—  (Pacc.)  366,  367. 

—  (Bostrichonema)  519. 
Polypodium  (Sphaerella)  229. 

~  (Uredo)  434. 
Polypogon  (Pucc.)  360. 
Polysaccum  114. 
Polysiphoneen  (UarTeyella)  575. 
Polystichum  (Exoasc.)  172. 
Populas  (Schleimfluss)  166. 

—  (Didymosph.)  233. 

—  (Dothiora)  262. 

—  (Melamps.)  380. 

—  (Polypor.)  460. 

—  (Agaricos)  480. 

—  (Diplodia)  488. 

—  (Ascochyta)  489. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Gloeospor.)  500,  502. 

—  (Marsonia)  507. 

—  (Fusicladium)  524. 

—  (Cladospor.)  528. 

—  alba  (Exoasc.)  171,  175. 

—  Fremootii  (Exoasc.)  175. 

—  grandidentata  (Exoasc.) 
175. 

—  monilifera  (Exoasc.)  172. 

—  nigra  (Exoasc.)  172,  184. 

—  tremula  (Exoasc.)  171, 175. 
(Melamps.)  376. 

—  tremuloides  112,  175. 
Portulaca  (Cystop.)  148,  149. 
Potamogeton  (Daossansia)  336. 


Potamogeton  (Endo8phaera)570. 
PotentiUa  (Synchytr.)  131, 132. 

—  (Cladochytr.)  135. 

—  (Peronosp.)  166. 

—  (Exoasc.)  172. 

—  (Coleroa)  213. 

—  (Beloniella)  268. 

—  (Phragmid.)  375. 
Poteriam  (Ovalaria)  518. 
Prenanthes  (Pucc.)  353. 
Primula  (Tuburcinia)  334. 

—  (Urom.)  346,  349,  351. 

—  (Pucc.)  353. 

—  (Aec.)  424. 

—  (Ovularia)  518. 

—  (Ramularia)  519. 
Primalaceen  (Peronosp.)  157. 
Prolepsis  27. 

Prunella  (Aec.)  424. 
Prunus  (Podosph.)  193. 

—  (Polystigma)  207. 

—  (Calosph.)  240. 

—  (Dermatella)  265. 

—  (Pucc.)  367. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (PhyllosticU)  481. 

—  (Asteroma)  486. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Coryneum)  508. 

—  (Monilia)  515,  516. 

—  (Oidium)  516. 

—  (Didymaria)  518. 

—  (Cladospor.)  527. 

—  (Piricularia)  520. 

—  (Fusicladium)  525. 

—  (Cladospor.)  528. 

—  (Clasterospor.)  529. 

—  (Cercospora)  531,  533. 

—  (Polyporus)  452,  462,  469. 

—  americana  (Exoasc.)  175. 

—  Armeniaca   (Sphaerotheca) 
191. 

—  avium  (Exoasc.)  171,  181. 

—  Cerasus  (Exoasc.)  171,  181, 
183. 

—  —  (Ascospora)  229. 
(Gnomonia)  237. 

—  Chamaecerasus  (Exoasc.) 

172,  183. 

—  Chicasa  (Exoasc.)  171, 175. 

—  domestica  (Exoascus)  171, 

173,  184. 

(Polystigma)  207. 

—  Insititia  (Exoasc.)  171, 184. 
(Polystigma)  207. 

—  maritima(Exoasc.)171, 175. 

—  Padus  (Exoasc.)  171,  173. 

(Polystigma)  207. 

(Sclerotinia)  274. 

(Cylindrospor.)504,505. 


Prunus  pennsylvanica  (Exoasc.) 
171,  175. 

—  pumila  (Exoasc.)  171,  175. 

—  serotina  (Exoasc.)  171, 175. 

—  spinosa  (Exoasc.)  171, 174. 

(Uncinula)  195. 

(Polystigma)  207. 

—  subcordata  (Exoasc.)   171. 

—  yirginiana  (Exoasc.)  173. 
Pseudoparenchym  123. 
Pseudotsuga  (Botrytis)  283, 517. 

—  (Polypor.)  466,  469. 

—  (Phoma)  483. 
Pteridophyten  117. 

—  (Pythium)  138. 
Pteris  (Exoascus)  171. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Cryptomyc.)  261. 
Pulicaria  (Urom.)  348. 

—  (Coleosp.)  390. 
Pulmonaria  (Pucc.)  360. 

—  (Ramularia)  520. 
Pulsatilla  (Coleosp.)  390. 
Pycnomum  (Pucc.)  374. 


Quercus  (Schleimfluss)  165. 

—  (Exoasc.)  171,  181,  184. 

—  (Capnod.)  199. 

—  (Rosellinia)  218. 

—  (Aglaospora)  242. 

—  (Clithris)  262. 

—  (Bulgaria)  265. 

—  (Sclerot.)  284. 

—  (Uredo)  434. 

—  (Stereum)  444. 

—  (Hydnum)  446. 

—  (Polyporus)  448,  455,  468, 
469. 

—  (Agaricus)  475. 

—  (Phoma)  485. 

—  (Leptothyrium)  497. 

—  (Psilospora)  499. 

—  (Myxospor.)  503. 

—  (Marsonia)  507. 

—  (Pestalozzia)  611. 

—  (Microstema)  514. 


Ranunculaceen  (Plasmopara) 
162. 

—  (Erysiphe)  195. 
Ranunculus  (Synch.)  132. 

—  (Cladochytr.)  134,  135. 

—  (Peronosp.)  166. 

—  (Stigmatea)  228. 

—  (Fabraea)  268. 

—  (Entyloma)  824,  325. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Urom.)  346,  348. 
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Ranoncnlas  (Pacc.)  364. 

—  (Didymaria)  619. 
Eaphanos  (Gystopas)  145,  146, 

147. 
Reis  8.  Orjza. 
Reps  8.  Brassica  Napus   olei- 

fera. 
Reseda  (Peronosp.)  155. 

—  (Cercospor.)  533. 
Rettig  8.  Rapbanus. 
Rhamnus  (Asteroma)  486. 

—  (Pocc.)  359,  364. 

—  cathartica  (Microsph.)  195. 

—  Frangnla  (Microsph.)  195. 
Rhaphanas  (CjHtopus)  146. 

—  (Peronosp.)  155. 
Rhioanthaceen  (Scleroderris) 

264. 
Rhinanthas  (Sclerotium)  281. 

—  (Urom.)  349. 
Rhizobiam  119. 
Rhizomorphen  123. 
Rhodiola  (Pucc.)  373. 
Rhododendron  (Apiospor.)  199. 

—  (Sclerotinia)  274. 

—  (Pucc.)  374. 

—  (Chrysomyxa)  390,  392. 

—  (Exobas.)  441. 

—  (Gloeospor.)  502. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Mycoidea)  572. 
Rhus  (Exoascns)  172. 

—  (Urem.)  348. 

—  (Marsonia)  507. 

—  (Cladospor.)  528. 
Rhynchospora  (Ustil.)  308. 
Ribes  (Plasmopara)  152. 

—  (Spbaerothec.)  192. 

—  (Microsph.)  195. 

—  (Leptosphaeria)  235. 

—  (Scleroderris)  264. 

—  (Pucc.)  369. 

—  (Caeoma)  381,  434. 

—  (Cronart.)  395. 

—  (Aec.)  423. 

—  (Gloeospor.)  502. 
Riccia  (Nostoc.)  565. 
Ringseuche  287. 
Ritzenschorf  252. 
Robinia  (Rhizobium)  119. 

—  (Strickeria)  222. 

—  (Agiaospora)  243. 

—  (Polypor.)  452. 

—  (Septoria)  494. 
Roggen  8.  Seeale. 
Rogna  der  Olive  549. 
Rosa  (Peronosp.)  154,  156. 

—  (Sphaerotheca)  190. 

—  (Phragmid.)  375. 

—  (Actinonema)  490. 


Rosa  (Cryptostictis)  491. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Dicoccum)  523. 

—  (Cercosp.)  533. 
Rosaceen  (Peronosp.)  156. 
Rose  8.  Rosa. 
Rosskastanie  s.  Aesculus. 
Rost  (weisser)  144. 
Rothfj&rbung  der  Weizenkömer 

552. 
Rotz  (der  Hyacinthen)  555, 556. 

—  (der  Zwiebeln)  555,  556. 
Rubiaceen  (Peronosp.)  156. 

—  (Phaoidium)  255. 
Rubus  (Coleroa)  212. 

~  (Mollisia)  266. 

—  (Pucc.)  354. 

—  (Phragmid.)  375. 

—  (Uredo)  434. 

—  (Pyrenochaeta)  486. 

—  (Gloeospor.)  502. 
R&ben  (Bakterien)  555. 
Rüben  s.  Brassica. 

—  (Pythium)  137. 
Rumex  (Synchytr.)  132. 

—  (Cladochytr.)  135. 

—  (Peronosp.)  156. 

—  (Venturia)  233. 

—  (Ustil.)  312. 

—  (ürom.)  345,  346,  348. 

—  (Pucc.)  364,  866,  367. 

—  (Depazea)  482. 

—  (Chlorochytr.)  570. 
Runkelrüben  s.  Beta. 
Rnnzelscborf  256. 
Ruppia  (Tetramyxa)  545. 

S. 

Saccharum  (Ustil.)  306. 
Safran  s.  Crocus. 
Safrantod t  219. 
Saftfipfel  441. 
Sagittaria  (Burillia)  335. 

—  (Pucc.)  374. 
Salat  8.  Lactuca. 
Salicaceen  (Uncinula)  195. 

—  (Capnodium)  199. 
Salicornia  (Urom.)  345. 
Salix  (Rbytisma)  258  ff. 

—  (Cryptomyces)  260. 

—  (Scleroderris)  263. 

—  (Melampsora)  381,  382. 

—  (Polyporus)  448,  458,  468, 
469. 

—  (Trametes)  471. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Didymosporium)  507. 

—  (Pestalozzia)  511. 

—  (Ramularia)  519. 
Salvia  (Pucc.)  352. 


Salvia  (Oynlaria)  518. 
Sambucus  (Ramularia)  520. 
Sanguisorba  (Phragmid.)  376. 
Sanicula  (Fabraea)  268. 

—  (Pucc.)  354. 
Saponaria  (Ustil.)  309. 
Saprophyten  4,  6. 
Sarothamnus  (Urom.)  348. 
Satureja  (Pucc.)  353. 
Saxifraga  (Peronosp.)  156. 

—  (Pucc.)  353,  368. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Caeoma)  434. 

—  (Exobas.)  442. 

—  (Synchytr.)  132. 

—  (Peronosp.)  154. 
Scabiosa  (Peronosp.)  154. 

—  (Ustil.)  309. 

—  (Pucc.)  372.  373. 
Schleimflüsse  der  B&ume  164. 
Schilf  8.  Phragmites. 
Schoberia  (Urom.)  348. 
Schorf  der  Kartoffel  514,  554. 
Schütte  der  Nadeln  247  ff. 
Schwamm  des  Tabaks  536. 
Schwarzdom  s.  Prunus  spinosa. 
Schwarzkiefer  s.  Pinus  Laricio. 
Schw&rze-Krankheiten  235. 
Schwefel  82. 

Scilla  (Sclerotinia)  280. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Urom.)  349. 

—  (Pucc.)  368,  369. 
Scirpus  (Cladochytr.)  135. 

—  (Claviceps)  212. 

—  (Ustil.)  308. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Pucc.)  364. 
Sclerenchym  55. 
Sclerotien  123. 
Sclerotienkrankheiten  269. 
Scorzonera  (Ustil.)  312. 

—  (Pucc.)  366,  368. 
Scrophularia  (Peronosp.)  156. 

—  (Urom.)  349. 
Scrophularineen   (Plasmopara) 

152. 
Seeale  (Claviceps)  210. 

—  (Ustil.)  301. 

—  (Tilletia)  323. 

—  (Urocystis)  327. 

—  (Pucc.)  358,  360,  361. 

—  (Dilophospora)  497. 

—  (Fusarium)  538. 
Seeale  comutum  210. 
Sedum  (Pucc.)  365,  370. 

—  (Endophyll.)  417. 
Selinum  (Pucc.)  366. 
Sellerie  8.  Apium. 
Semi-Parasitae  6. 


Digitized  by 


Google 


598 


n.   Allgemeines  Yerzeichniss  enthaltend  die  Nährpflanzen  u.  s.  w. 


Semperviyum      (Endophyllum) 

417. 
Senebiera  (Cjstop.)  147. 
Senecio  (Thielavia)  201. 

—  (Pucc.)  363,  368,  369. 

—  (Coleospor.)  387. 

—  (Aec.)  423. 
Serratala  (Pucc.)  366. 

—  (Aec.)  423. 
Seseli  (Pucc.)  366. 

—  (Aec.)  423. 
Sesleria  (Pucc.)  364. 
Setaria  (Sclerospora)  152. 

—  (Ustil.)  306. 
Silauß  (Cladochytr.)  135. 

—  (Pucc.)  866. 
Silene  (Ustil.)  309,  312. 

—  (Sorospor.)  337. 

—  (ürom.)  345,  349. 

—  (Pucc.)  353. 
Sileneen  (Peronosp.)  156. 

—  (Pucc.)  372. 
Silex  (Pucc.)  353. 
Sisymbryum  (Cjstop.)  147. 
Sium  (Cladochytr.)  135. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Aec.)  423. 
Smyrnum  (Pucc.)  368. 
Solanum    (Pbytophthora)    141, 

142. 

—  (RhizoctoD.)  219. 

—  (Sclerotinia)  278,  283. 

—  (Hypochnus)  443. 

—  (Septoria)  495. 

—  (Colletotrich.)  504. 

—  (Oospora)  514. 

—  (Cladospor.)  527. 

—  (Macrospor.)  533. 
Soldanella  (Thecaphora)  337. 

—  (Pucc.)  354. 
Solidago  (Urom.)  349. 

—  (Pucc.)  369. 
Sonchus  (Synch.)  132. 

—  (Pucc.)  366. 

—  (Coleosp.)  390. 
Sonnenblumen  s.  Helianthns. 
Sorbus  (Sphaerothec.)  192. 

—  (Podosph.)  193. 

—  (Cucurbitaria)  227. 

—  Aucuparia  (Sclerotinia)  274. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Gymnosporang.)    397    ff., 
415. 

—  (Polypor.)  458. 
Sorghum  blight  552. 
Sorghum  (Uredo)  434. 

—  (Fusicladium)  526. 

—  (Ustil.)  303,  304,  305. 

—  (Cintractia)  315. 

—  (Pucc.)  367. 


Spaltproben  94. 
Sparganium  (Cladochytr.)  135. 
Spargel  s.  Asparagus  352. 
Specularia  (Coleosp.)  390. 
Spergula  (Peronosp.)  156. 

—  (Pucc.)  372. 
Spergularia  (Urom.)  348. 
Sphagni  (Tillet.)  323. 
Spinacia  (Peronosp.)  154. 

—  (Entyloma)  326. 

—  (Colletotrich.)  504. 
Spinat  8.  Spinacia. 
Spiraea  (Sphaerothec.)  191. 

—  (Urocystis)  332. 

—  (Triphragmium)  375. 

—  (Excipula)  499. 
Stachelbeere  s.  Ribes. 
Stachys  (Pucc.)  366,  368. 
St&rkeanhänfung  44. 
Stärkezersetzung  45. 
Standorts  formen  343. 
Statice  (Urom.)  345. 
Stellaria  (Synchytr.)  131. 

—  (Ustil.)  309. 

—  (Sorospor.)  337. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Älelamps.)  383. 
Stenactis  (Entyloma)  324. 
Stiefmütterchen  s.Violatricolor. 
Stiftia  (Protom.)  164. 

Stipa  (Ustil.)  307. 
Streptopus  (Pucc.)  364. 
Succisa  (Synchytr.)  130. 

—  (Ustil.)  310. 
Sweertia  (Pucc.)  353. 

—  (Aec.)  424. 
Symphytum  (Cladochytr.)  135. 

—  (Entyloma)  324. 

—  (Uredo)  434. 
Symplocos  (Exobas.)  441. 
Syringa  (Bacter.)  551. 

T. 

Tabak  s.  Nicotiana. 
Tamaten  s.  Solanum. 
Tanacetum  (Pucc.)  366,  367. 
Tanne  s.  Abies. 
Taraxacum  (Olpid.)  126. 

—  (Synchytr.)  128. 

—  (Protom.)  163. 

—  (Pucc.)  366. 
Taxus  (Capnodium)  199. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Macrophoma)  485. 
Teucrium  (Pucc.)  368,  373. 
Tbalictrum  (Entyloma)  324. 

—  (Urocvstis)  329. 

—  (Pucc!)  364. 

—  (Aec.)  424. 
Tballus  123. 


Thapsus  (Peronosp.)  156. 
Thesinm  (Pucc.)  362. 
Thlaspi  (Cystop.)  148. 

—  (Tillet.)  323. 

—  (Pucc.)  372. 
Thujen  (Polypor.)  466. 
Thujopsis  (tJrom.)  351. 

—  (Caeoma)  432. 
Thymus  (Pucc.)  853,  368. 
Tilia  (Polyp.)  458,  469. 

—  (Actinonema)  490. 
Tomaten  s.  Solanum  Lycoper- 

sicum. 
Tragopogon  (Ustil.)  311. 

—  (Pucc.)  368. 

—  (Fusiclad.)  526. 
Traubenkrankb.  s.  Yitis. 
Tribulus  (Peronosp.)  156. 
Trichogyne  159. 
Trientalis  (Tuburcinia)  332. 
Trifolium  (Olpid.)  126,  129. 

—  (Pythium)  137. 

—  (Peronosp.)  155. 

—  (Rhizoctonia)  219. 

—  (Phyllachora)  244. 

—  (Pseudopeziza)  267. 

—  (Sclerotinia)  279. 

—  (Urom.)  345,  348,  349. 

—  (Gloeospor.)  500. 

—  (Macrospor.)  535. 
Trigonella  (Thielavia)  201. 

—  (Urom.)  349. 
Trinia  (Pucc)  853. 
Trisetum  (Pucc.)  360. 
Triticum  (Gibellina)  234. 

—  (Ustil.)  300,  307.       • 

—  (Tilletia)  319,  323,  324. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Pucc.)  358,  369,  360,  361, 
364. 

—  (Typhula)  445. 

—  (Phoma)  483. 

—  (Septoria)  491. 

—  (Dilophospora)  497. 

—  (Cladospor.)  527. 
Trollius  (Pucc.)  368. 
Tsuga  (Trichosph.)  213. 

—  (Perid.)  430. 
Tulipa  (Ustil.)  313. 

—  (Pucc.)  369,  370. 

—  (Botrytis)  617. 
Tunica  (Sorospor.)  337. 
Turritis  (Urocystis)  332. 
Tussilago  (Pucc.)  361. 

—  (Coleosp.)  389. 

—  (Asteroma)  486. 
Typha  (Leptostroma)  498. 
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V. 

Ulmus  (Schleimfluss)  166. 

—  (Exoasc.)  172,  186. 

—  (Uncinula)  195. 

—  (Nectria)  203. 

—  (Pleospora)  235. 

—  (Dothidella)  241. 

—  (Polypor.)  458,  469. 

—  (Asteroma)  486. 

—  (Actin onema)  490. 

—  (Pbleospora)  495. 

—  (Piggotia)  497. 

—  (Septogloeum)  513. 

—  (Cladosporium)  528. 

—  (Ceratoph.)  530. 

—  (Sporodesm.)  535. 
Umbelliferen  (Protom.)  161. 

—  (Erysiphe)  195. 

—  (Heterospbaeria)  262. 
Umbilicam  (Pucc.)  372. 
UredineeD  (Tubercolina)  340. 
Urtica  (Peronosp.)  156. 

—  (Rhytisma)  259. 

—  (Tbecaphora)  337. 

—  (Pacc.)  361. 

V. 

Vaccinien  (Sclerotinia)  269  ff. 
Vaccinium -Arten     (Podosph.) 
193. 

—  (Gibbera)  222. 

—  (Melamps.)  382. 

—  (Calyptosp.)  383. 

—  (Exobasid.)  437. 
Valeriana  (Urem.)  346. 

—  (Pacc.)  368. 

—  (Placosphaeria)  487. 
Valerianella  (Oidiam)  516. 

—  (Peronosp.)  157. 
Vanilla  (Gloeospor.)  501. 
Veilchen  s.  Viola. 


Veratrum  (Heterosph.)  263. 

—  (Urom.)  348. 

—  (Pacc.)  368. 

—  (Cylindrospor.)  505. 
Verbascum  (Peronosp.)  156. 

—  (Urom.)  349. 
Verlostberechnungeo  100. 
Veronica  (Peronosp.)  156. 

—  (Schroeteria)  336. 

—  (Puoc.)  372,  374. 

—  (Septoria)  494. 

—  (Stysanus)  537. 

—  (Sorosphaer.)  546. 
Vibarnum  (Microsph.)  195. 

—  (Ramularia)  520. 
Vioia  (Peronosp.)  154. 

—  (Urom.)  345,  346,  348. 

—  (Ascochyta)  489. 
Vinca  (Peronosp.)  157. 

—  (Pacc.)  367. 
Viola  (Synchytr.)  132. 

—  (Peronosp.)  157. 

—  (Urocystis)  329. 

—  (Pucc.)  353,  370,  373. 

—  (üredo)  434. 

—  (Phyllostict.)  481. 

—  (Ramalaria)  519. 

—  (Cercosp.)  538. 
Viscaria  (üstil.)  309. 

—  (Urom.)  348. 
Viscam  (Phoma)  485. 

Vitis  (Plasmopara)  150,  151. 

—  (Erysiphe,  Oidium)  194. 

—  (Dematophora)  220. 

—  (Sphaerella)  229. 

—  (Laestadia)  231. 

—  (Leptosphaeria)  235. 

—  (Sclerotinia)  2bl. 

—  (Uredo)  434. 

—  (Aureobasid )  443. 

—  (Phoma)  484,  485. 

—  (Coniothyrium)  487. 


Vitis  (Ascochyta)  489. 

—  (Gloeospor.)  500. 

—  (Colletotrich.)  504. 

—  (Oidium)  516. 

—  (Cladospor.)  527. 

—  (Cercospora)  532. 

—  (Septospor.)  536. 

—  (Plasmodioph.)  544,  545. 
Vorbeugangsmaassregeln  76. 

W. 

Waldmeister  8.  Asperulaodorata. 
Wasserlinsen  s.  Lemna. 
Weberkarde  s.  Dipsacus. 
Weinstock  s.  Vitis. 
Weisspfeifiges  Holz  444. 
Weizen  s.  Triticum. 
White  Rot  487. 
Wicke  8.  Vicia. 
Wullschlaegelia  116. 
Wundinfektionen  90. 
Wundkem  91. 
Wund-Parasiten  87. 
Wurzelschwamm  (Rhizina)  287. 


Yucca  (Coniothyrium)  487. 

Z. 

Zea  (Pythium)  137. 

—  (Ustilago)  291,  296. 

—  (Tilletia)  324. 

—  (Pucc.)  367. 

—  (Uredo)  434. 

—  (Helminthospor.)  530. 
Zellkammerung  41. 
Zellwandlösung  49,  51. 
Zinnia  (Sclerotinia)  278. 
Zuckerrohr  s.  Saccharum. 
Zuckerrüben  s.  Beta. 
Zwiebel  s.  Allium. 
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